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"Rugjer" je hwatski mjeseEnik za pro- 
mlcanje znanosti. 
lzdaje ga "Lucidar' d, o, o .  Subiceva 
18. HR-10000 Zagreb, (direktorica Lu- 
clja KrEmar) u suradnji s Nakladnom 
kucam "Dr. Feletar", Trg mladosti 8. 
HR-48000 Koprivnica i uz potporu 
Agenc~je za posebni otpad. Enconei, 
d o  o.. lnstituta Otvoreno drubtvo - Hr- 
vatska" instituta "Ruder BobkoviC", 
Neravisnog sindikata znanosti i viso- 
kog obraovanja r "Plive' d.d. 
Urednibtvo. Zvonimir JakobovlC, Tomi- 
Slav KrEmar (giavni I odgovorni urednik), 
Nenad Preog, VlIm RibiC, Rajka Rusan i 
Sredko SoBtaric (tehni&i urednik) 
Nasiov urednibtva: "Rugjer", Domo- 
branska 21/ll., stan KrEmar, HR-10000 
Zagreb, telefon (01) 576-407 
Obav~jesti i na telefon: (01) 456-10-56 
E-maii: tkrcmarDolmp.irb.hr 
Cljena pojedinog broja 25 kuna 
Pretplata za 6 brojeva 135 kuna a za 12 
brojeva 250 kuna 
Za lnozernstvo dvostruko 
Uplata na raEun 30101-603-33054 
(Zavod za platn prornet) 
Rugjer' je prijavijen u Odjelu za infor- 
mlranje Ministarstva kulture Repubiike 
Hrvatske i uuisan cod broiem 1199. MS- 
1 . : .  . . .  . jj;. 
?i ' 7-'-6-CI fi >:.. ' F ":i.:~..'~ ,! 
placanja poreza na promet 
IzdavaEko vljece. 
Josip Aralica. Zvonimir Baietit; Markc 
Branica, Fikoia Cindro. Nikoia Cavlina, 
Stjepan Cuic Bo21dar Ettinger, Dragu- 
tn  Feletar Milan Herak Radovan Ivan- 
Eevic. Franjo Kajfei, Bor~s Kamenar, 
Juraj KolariC. Tomislav Krtmar, Pavao 
Novosel, Gjuro Njavro. KreSimir Pave- 
i c  Krunoslav Plsk, Valentin PoiaiC, 
Villm Ribil. Viatko SilobrtiC, Radan 
Spaventl, Damir Subabit i Zvonimir 
Ski6 
Slog i priprema za tisak: Lucida? d.0.o. 
Tisak: Tiskara M&D. HR-10000 Zagreb, 
IV trnjanske ledine 10 
GodiSte II. 
Rijei: urednika 
tema broja 
Snjeiana PauSek-Baidar i Nenad Trinajstic: 
Kratki pregled hwatske kemije u XX, stoljecu 
pabirci 
*** Najbolje u znanosti 1996. 
Nikoia Cindro: Novi vjetar iz Francuske 
Tomislav KrCmar: Manifest protiv puSenja 
o znanosti i znanstvenicima 
*** Oglas za antropologe 
Nenad Raos: 0 jednom (ne)uspjeiom protestu 
Elanci 
Dragutin Feetar: Opreke u smjerovima i prioritetima 
hwatskih cesta 
Sadriaj p ~ o g  godiSta 
Draien Poje: Klima se mijenla 
Nikola Juretic: Virus mozaitne boesti duhana i 
evolucija rnolekuarne biologije 
Zvonimir JakoboviC: PoEetci tiskarstva 
Mladen Martinis: "Rugjerova" karikatura kao komentar 
Upute suradnicima 
Autori vainijih tekstova u ovome broju su: 
prof. dr. Snjeiana PauSek-Baidar, lnstitut za povijest I 
fiozofiju znanosti HWU, Zagreb 
prof. dr. Dragutin Feletar, Geografski odsjek PMF-a, Zagreb 
Zvonimir JakoboviC, dipl. ng., Leksikografski zavod 
"Mroslav Krleia", Zagreb 
prof. dr. Nikoia JuretC, Biolodk odsjek PMF-a, Z a ~ r e b  
dr. Draren Poje, umirovljeni meteoroiog 
akademik Nenad TrinajstiC, lnstitut "Rugjer BoShoviC' 
Cini se da je doblo vrijerne kada 
svaki broj "Rugjera" donosi neku bitnu 
novost. Ovoga puta ona se tiEe sa- 
rnog Casopisa i kljuEnog pitanja: korne 
on, zapravo, stvarno treba? Uz pret- 
postavku da veC sarna Einjenica 90 u 
njemu tekstove objavljuju brojni ugied- 
ni znanstvenici, Eak i unatoE Einjenici 
da im se to jednostavno nikako ne rno- 
i e  piatiti, znati da barem dio naSe 
znanstvene zajednice podpupire taj 
rnjeseEnik za promicanje manosti, 
teSko je nadi joS nekoga za koga bi se 
to rnogio reci. 
i to iako iivimo u doba Sto se obiCno 
na ovaj iii na onaj natin srnatra vreme- 
nom znanosti - znanost, izgleda uistinu 
sanirna samo one koji se njorne bave. A 
to je i te kako Eudno kad se m a  Sto sve 
je, recimo, samo u posljednjih pola sto- 
ljeda donijela Eov~eEanstvu i kako je 
dramatitno i rnoCno prornijenila gotovo 
cjelokupno ljudsko iivljenje. Na bolje, 
dakako, u korist i na radost barern o n e  
ga sretnijega dijela CovjeEanstva. Treba 
li, uistinu, samo letimidno i posve nepot- 
pun0 nabrojati Sto sve su samo, prirnje- 
rice, u posljednjih pola stoljeCa znanost 
i njezina prirnjena, tehnologija, donijele 
CovjeCansWu. 
Od, naravno, ekspiozije nuklearne 
(tada obiEno zvane atomskom) born- 
be i strahovitih prijetnji Eak i opstanku 
EovjeEansWa, do nevjerojatno rnaiih a 
mocnih mikroprocesora i raznih inaCi- 
ca osobnih raeunala Sto se sve vise iz- 
nenadujude ali i neizbjeino pojavljuju 
u baS svirn aspektirna ljudskog iivije- 
nja - sve to je posljedica i rezultat zna- 
nosti. Na to se, naravno, najEeHCe 
posve zaboravlja pa  nitko nl u jedno- 
me trenutku ne razmiglja, prirnjerice, 
kako prije manje od dvadeset godina 
uopCe nisu postojali teiefax uredaji - a  
danas su toliko obitni da je bez njih 
nezamislivo i najskrornnije poslovanje. 
Sateiitska i kabelska televizija da- 
nas su veC svagdanja zabava i u mno- 
gim manjim rnjestima i u brojnim dorno- 
virna Republike Hrvatske a pri tome je, 
recimo, televizija tek sarno neSto starija 
od pola stoljeCa a Euvenog futurologa i 
pisca djela znanstvene fantastike Atthu- 
ra Clarkea joP prije pedesetak godina 
gotovo svi su Cudno giedali kad je na- 
javljivao upravo geostacionarne ieleko- 
rnunikacijske umjetne satelite oko naSe- 
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ga planeta. Ono malo Eudo St0 omogu- 
Cava da se telefonski javljate Cak i dok, 
recimo, vozitevlastiti auto i Sto ga se jo3 
uvijek ponegdje i ponekad gleda sa za- 
zorom, staro je manje od dvadeset go- 
dina - a ved ga i u nas rnoiete naCi u 
mnogirn diepovirna pa sveviSe i u len- 
skim torbicama. 
I dok je u nas, na veliku ialost, onaj 
obiEni i klasiEni telefon rnnogima neos- 
tvarena ielja, rnobitel (ili kako taj uredai 
EeSCe u svijetu zovu: staniEni ili celularni 
telefon) ubrrano osvaja svljet. Moida je 
upravo to prava slika Sto najbolje ocrta- 
va kako najnoviji tehnitki uredaji sve vi- 
Be zapravo Sire jaz izmedu onih maio- 
brojnih koji lako i normalno rnogu pratiti 
taj razvoj tehnike i slUiiti se njirne - i onih 
mnogobrojnijih koji o tome obiCno rno- 
gu samo sanjati. Uostalom, dovoljno je 
pogledati kako se rnalobrojni bezgra- 
niEno oduBevljavaju ratunalirna, lnter- 
netom i najnovijirn opCim Eudorn, World 
Wide Webom - i kako svi ostali uporno 
zaziru od toga da barem saznaju o Ee- 
mu se radi i Lto sva to donosi. 
Naravno, ta poklonicima tehnike 
privaEna slika ima i svoje tamnije stra- 
ne. Jedna, ne suviLe tarnna ali ipak i te 
kakovafna i zabrinjavajuta je da obi& 
no treba sve veCe znanje kako bi se 
uopCe rnogio razumjeti Eemu se i kako 
se tirn Carolijama valja siuiiti. J05 vat- 
nije bi trebaio biti znanje o onome Sto 
svaki od tih Euda tehnike donosi, o 
problemima i poteSkodarna St0 joS do 
nedavno nisu bili ni poznati a kamo li 
da se znalo Sto donose i kako se valja 
njima oduprijeti i prevladati ih, u vlasti- 
tu korist i na vlastito zadovoljstvo. Op- 
Ce mjesto u kulturi Zapadnjaka je tvrd- 
nja kako '...razvoj tehnike donosi otu- 
denje ..." ; niSta manje vain0 je uvjere- 
nje istoEnjaka kako Eovjek sve vise i 
bezobzirno uzima ono Hto mu ne treba 
i troSi nepovratno ono Pto Ce mu i te 
kako trebati. I pri tome nesmiljeno i 
najEeSde nepovratno unistava onu pri- 
rodu bez koje uopde nerna ljudskog 
ilvota, pa ni iivota uopte. 
Kao i u veCini dosadanjih sliEnih si- 
tuacija i mogucih opasnosti, pokazuje se 
prije ili kasnije da je osnovni probiem i 
najveCa poteSkoCa u ljudima, u njihovim 
raznoiikim i ne bag uvijek pohvalnim oso- 
binama, ali joS i viSe u znanju. Kako, nai- 
me, znati Sto sve se mole i Eemu sve bi 
to rnoglo poslutiti sutra, ili moida vet i 
danas - ako se opdenito o tome zna vrlo 
malo ili niSta. To je probiem i pitanje s ko- 
jim Ce se sukobijavati sve vise oni koj~ 
nas vode i koji Ce nas sutra voditi - ali i 
svatko od nas pojedinatno i za sebe. 
''Rugjer" de i nadalje nastojati svojim Eita- 
teljima pokazati barem d~jelak tih Euda i 
raskoei novih spoznaja - dok god bude 
irnao i najrnanju potporu zajednice. 
A da ona ipak postoji, unatoE broj- 
nim nedaCarna i nevoljama Sto su mu 
se isprijetile u njegovom kratkorn dosa- 
danjern izlaienju, pokazao je i sastanak 
IzdavaCkog vijeCa Easopisa, odrian u 
, petak 24, sijeEnja u Europskome domu 
u Zagrebu. Na tome sastanku dogovo- 
rene su prornjene Sto bi trebale dovesti 
do toga da se o "Rugjeru" vise zna i da 
ga rnnogo vise ljudi ne sarno uzrne u ri- 
ke nego i proCita. Moida to joS neCete 
vidjeti iz ovoga broja, ail svakako Ce to 
biti sve oEitije iz sljedecih. Tekstovi Ce, 
osim rijetkih i osobito vainih, biti kraCi i 
Citkiji. I rnnogo viSe ce nastajati na te- 
rnelju onoga Hto se rnoie proEitati i naCi 
na lnternetu i World Wide Webu. Dakie, 
nede biti swibe tekstova o tim novosti- 
ma o kojirna piSu rnnogi drugi Easopisi i 
knjige - nego viHe onih Sto prenose po- 
neSto od obilja s te raCunalne rnreie 
svih mrefa". 
Valja se nadati da Ce se tada nadi vi- 
Se onih koji Ce i jasno pokazivati kako 
im i takav Casopis i te kako treba. Uos- 
talom, iwimo u doba stvamo nezamisli- 
vih i golernih prornjena, i na njih sevalja 
naviknuti, prilagoditi irn se- i  iskoristiti ih 
za vlastito ali i za zajednitko dobro. A 
svi oni koji taj Easopis rade ili ga barem 
podupiru vjeruju da Ce ponekome upra- 
vo "Rugjer u tome porno6i. 
Toiiko o sadanjem trenutku svijeta 
u kojem iivirno. A o sadriaju ovog 
broja "Rugjeral' lako Cete se 0,bavijes- 
titi i sami - kad gave6 ~onako drtite u 
rukama. No ipak: uredniStvu Cete i te 
kako pornoCi napigete li il i kako druk- 
Eije javite Sto uopCe od "Rugjera" 
oeekujefe, Sto biste ieijeli i Sto rnisiite 
kako bi se moglo postiCi da dospije u 
ruke barem onirna koji bi ga ieljeli i 
znaii iskoristiti!? 
18 sijednja 1997. 
- 5  terna broja 
Snjeiana PauSek-Baidar i 
Nenad TrinajstiC 
UVOD 
Nalazimo se na pragu XXI, stolje- 
Ea. Stoga je kratki pregled razvoja hr- 
vatske kemije u XX. QoIjeCu vrlo pri- 
mjeran. Hwatska kemija, kao i Citava 
hwatska znanost, dijeli bumu povijest 
Hwatske XX. stoljeta. Ona je doteka- 
la XX, stoljeCe kao driava carevine i 
kraijevine Austrije, te je ostala u toj za- 
jednici do 1918, godine, kada su Nje- 
maEka i Austrija poraiene u Pwom 
svjetskom ratu. Sudbina ni tada nije bi- 
la sklona Hwatskoj, jer je ubla u diiav- 
nu zajednicu sa zaostalim Srpskim 
kraljevstvom, koja se najprije zvala dr- 
iava Srba, H ~ a t a  i Slovenaca, a na- 
kon 1929. godine Jugoslavija. Jugos- 
lavija se raspala 1941 ., a na dijelu teri- 
torija Hwatske nastala je Nezavisna 
Driava Hwatska. Nakon Drugog svjet- 
skog rata HNatSka je ponovno u Ju- 
gosiaviji, da bi konaCno 1991, godine, 
nakon pada komun~stiEkog reiima i 
pwih siobodnih izbora, progasila ne- 
zavisnost i postala neovisna Repubi- 
ka Hwatska, ravnopravna Elanica go- 
tovo svih svjetskih udruienja slobod- 
nih driava. No, to nije sprijeEio fa%- 
tiEku i ekspanzionistiEku agresiju Srbi- 
je i Crne Gore na Republiku Hwatsku. 
koja je zaustavljena tek 1995 sjajnim 
pobjedama hwatske vojske. 
Iz gornjih se navoda vidi da se Hr- 
vatska u ovom stoljeCu nalazila u pet 
razliEitih diiavnih sustava. Naravno da 
su se u takvim uvjetima kemija a i Eita- 
va znanost, nalazile na sporednom ko- 
losijeku. jer je trebalo uvijek rjeSavati 
mnogo vainija pitanja o kojima je ovi- 
sio opstanak Hwatske, pa tako i ma-  
nosti u njoj. Medutim, u tim vremenima 
neskionima znanosti, uvijek su se nabi 
pojedinc koji su radii samoprijegorno 
i prenosiii baklju znanja na sljedecu 
generaciju. Tako se moie mirno kazati 
da je kemija u Hwatskoj od poEetka 
stoljeca do danas stalno u uzlaznoj 
putanji iako je svaka od spomenutlh 
poitiEkih promjena donosia kraci ili 
dulji zastoj. U ovom pregledu razma- 
trat Cemo razvoj hrvatske kemije u 
spomenutih pet politiEkih razdoblja u 
kojima se Hwatska nalazila u ovom 
stoljecu. Pri tome Cemo spomenuti sa- 
mo najvainije ljude i dogadaje zbog 
ogranitenja dujine teksta. 
Razdoblje pod Austrijom 
(1901. - 1918,) 
To je razdoblje u kojem se dovria- 
va izgradnja temelja moderne hwat- 
ske kcmile, zapoEeto 21. travnja 1876. 
otvaranjem prvog Kemijskog zavoda 
SveuCiligta u Zagrebu u prostorijama 
zgrade u Novoj Vesi br 1 .' Ustrojen je 
pri Mudroslovnom (filozofskom) fakul- 
tetu, a pwi je profesor kemije bio Alek- 
sandar Veljkov (Budmpesta, 1847 - 
Budmpebta, 1878.).2 
SrediSnja osoba u kemij ovog raz- 
dobija je Gustav JaneEek (KonopiSte, 
CeBka, 1848.-Zagreb, 1929.). koji je 
nakon prerane smrt Aleksandra Vej- 
kova, dogao u Zagreb na mjesto iz- 
vanrednog (1879.1, a zatim redovitog 
Stan kempkl zavod na Akademskom trgu 
18 rllecnia 1997 
(danas Strossmayerov trg broj 14), broj 
je siuSaEa matno porastao. Ovdje vrije- 
di istaknuti da je nacn zgrade prema 
JaneOekovim uputama izradio arhtekt 
Herman Bolie, (Koin, 1845.-Zagreb, 
1926.). Ona se zapoEeia graditi 1883., a 
dovrSena je veC sljedeCe godine, a i da- 
nas je u uporabi, pa su u njoj smjeSteni 
Zavod za mgansku kemiju, Zavod za 
biokemijlr i Zavod za anaiitiEku kemiju 
Prirodoslovno-maternatiekog fakuiteta 
SveuEiliSta u Zagrebu. Kada se ovi za- 
vodi preseie na novu iokaciju na BijeniE- 
koj cesti, zgrada Ce, po odluci Sabora, 
pripasti Hrvatskoj akademiji znanosti i 
umietnosti . 
sudjeiovao i u podizanju dviju zgrada 
za kemiju, koje i danas siu2e to] svrsi. 
Osim zasiuga za kemiju i farrnaciju. 
JaneCekove zasiuge za gospodarstvo 
Hwatske su takoder veiike. Osnovao 
je 1920. farmaceutsko poduzeCe "Isis" 
u Zagrebu, te 1922. pwu hrvatsku tvor- 
nicu kemikaiija i fmaceutskih prepa- 
rata "KaStel" u Karlovcu, koja se kasni- 
je seli u Zagreb. "KaStein postaje 1945. 
godine"Pliva0 i to irne nosi i danas. 
Pwih dvadeset godina ovog stoije- 
Ca djeiuje joS nekciiko kerniEara, koji, 
premda svojim djelovaniem nisu uspo- 
redivi s JaneCekom, vrlo su zasluZn1 za 
BuduCi da su studenti iz susjednih 
zemalja (Siovenije. Srbije. Bugarske, 
itd.) poEeli pohadati nastavu kernije i 
farmacije, i nova je zgrada postaia 
ProL dc Gustav JeneEek premaia. Za vrijeme banovanja Nikoie 
TornaSi6a (1910.-1912.); koji je i sam 
profesora (1881.) kemije na SveuEiiiS- 
t ~ . ~  JaneEek je djelovao kao profesor 
kemije i predstojnik Kemijskog zavoda 
Mudroslovnog fakulteta punih 45 go- 
dina (do 1924.). Posjedovao je enci- 
kiopedijsko znanje iz svih podwEja 
onodobne kemije. Njegov jeznanstve- 
ni rad bio uglavnom u podru6je fizikai- 
ne, analitiCke i anorganske kemije, a 
rnnogo se manje bavio organskom ke- 
mijom, prernda je jedan od njegovih 
prvih radova bio upravo h organske 
kemije i to iz podrutja kemije aiifatskih 
alkohola i kiselina. Njegova djeiatnost 
je u razdoblju izmedu 1901. i 1918. us- 
mjerena na pedagogijski rad, popula- 
rizaciju znanosti i izgradnju nove zgra- 
de Kernijskog zavoda. Po doiasku u 
Zagreb JaneEek je sve svoje radove 
tiskao u Radu JAZU (danas Rad HA- 
ZU). Predavao je anorgansku, organ- 
sku i fizikalnu kemiju (srnatra se da ie 
JaneCek bio pwi i jedini koji je u Ausirij- 
skoj carevini uveo predavanja iz fizikai- 
ne kemije), a uz to je odriavao i vje2be 
iz analitiEke kemije, te upuCivao stu- 
denie u znanstveni rad. Kasnije je prih- 
vatio predavanja i vjetbe iz farmaceut- 
ske kernije. Predavao je s veiikim za- 
nosom, niegova predavanja su bila 
pravo isticanje rnoCi i vrijednosti kemi- 
je, pa je broj siuSaEa kemije i farmacije 
stalno rastao. Bio je takoder i st~enjak 
za sudsku rnedicinu. 
Kada je JaneEek prauzeo Kemijski 
zavod (tada smjeSten u Novoj Vesi broj 
1) nastaw je pohadalo samo troje sill- 
Sata. Premjegtajem Kemijskog zavoda 
u novu zgradu na AkademiEkorn trgu 
bio sveuEiiiSni profesor, zakijuEiia je 
zernaljska viada da se izgradi sveufi- 
IiSna knjiinica, a u njenoj blizini i novi 
kernijski zavod. lzgradnja tog zavoda 
zapotela je 1913. godine na Mafura- 
nitevom trgu (danas M a ~ i i b v  trg 20). 
Zgrada Kemijskog zavoda je sijedek 
1914. godine docia pod krov, ali je ka- 
ko je zapoEeo Pwi svjetski rat, ona nije 
dovrsena. U doba rata u njoj su biii 
srnjegteni vojnici i ranjenici, a posiije 
rata. od 1918. godine su je neko vrije- 
me rabili francuski vojnici iz indokine. 
Zgrada novog Kemijskog zavoda ko- 
naEno je dovrsena 1920.~$ne. , , 
JaneEek se rodio u esko], ail ]e 
zavoiio Hrvatsku kao svoju pravu do- 
movinu. Odmah po dolasku u Zagreb 
poEeo je marljivo uCiti hwatski jezik, te 
obiiaziti prirodne ljepote Hwatske. Za- 
volio je PiitviCka jezera i utemeijio 
"DruStvo za uredenje i poijepSavanje 
PlitviEkih jezera i okoiice u Hrvatskoj. 
sa sjedistern u Zagrebun? Cianwi 
dru&tva su uredivaii okolib PlitviEkih je- 
zera, a sam JaneEek je uredio cijeli 
obaini put oko donjih jezera, oko Miia- 
novca do NovakoviCeva broda. Ljubav 
prema Hrvatskoj ie iskazao i odbija- 
njem primamijivih ponuda iz BeEa (po- 
nudena mu je Katedra r a  sudsku me- 
dicinu). Praga (ponudena mu je Ka- 
tedra za farmaceutsku kemiju) i Tom- 
ska (ponudeno mu je da predaje opCu 
kerniju). ZahvaijujuCi Janeteku kemija 
je u Hrvatskoj uSia u XX. stoijeCe u pu- 
nom zamahu, jer je on utemeijio sus- 
tamu nastavu iz kemije i znanstveni 
rad na europskoj razini, a pri tome je 
Pd. dc Julije Domac 
razvoj hwatske kemlje5 Julije Domac 
Nlnkovci, 1853.-Zagreb. 1928 ) utjecao 
]e na razvol kem~je G HNatsko] sa svoja 
&a ud2ben1ka za v16e razrede reain~h 
gimnazija. To su bili "Anorganska kemi- 
jay1 901 .) i "Organska kemija" (1906.). 
Njegovo se nazivoslovlje rabi sve do 
pedesetih godina ovog stoljeh. Vrijedi 
napornenuti da se on siu2 samo nazi- 
vom kemija, a ne IuEba, koji je Janetek 
rabio pod utjecajem Bogoslava Suleka 
(SubotiSte, SlovaEka, 1816.-Zagreb, 
1895.),pa je Kemijski zavod nazvao 
"Cbeni zavod. Domac je, uz JaneEe- 
ka, i jedan od uterneljitelja studija far- 
macije na SveuEiliStu u Zagrebu. Fran 
BubanoviC (Sisak, 1883.-Zagreb, 
1956.)= bib je 1905, asistent JaneEeku, 
a doktorirao je 1910. u BeEu. lzabran je 
1918. za izvanrednog, a 1919. za pwog 
redovitog profesora kernije na novoos- 

tema broja 
c;- (1327. - 1936). Arr e za icrn,, . oa. a ero I, jo -sp,ela &IC . . .  . . 
terno,og . J  (1938 ) Arhiv za nem,. zah\al.-.-c~ gen,u Prc- .'-': 
rePn:: c g ~ j ~ '  (1938 - 1941 ) Xemi,sn oga s aniin s rltersni-1 . . , .; , , , . 
v.esln 4' (1941 - 1945 ) Arm vza Kern - sposcoiostma Seiwcr- ,' . .. 
iu" (1946. - 1956.) i "Croatica Chemica tha. Hanamana, koji je 
Acta' (1956. - danas). "Croaiica Ghemi- nedekivanlo umm, 
ca Acta", najja6 hwatski znanstveni k- 1941 ., nasljeduje njegov 
sopis, referiran je u Current Contents-v" asistent joS od 1926. Ri- 
i prestiinom "Science Citation Index-ul', kard Podhorsky (Mila- 
koji izdaje "lnstitut informacijskih ma- no, 1902. -Zagreb, 
nosti" u Philadelphiji, SAD. Nakon spo- 1994.). On promice ke- 
. . 
rszbrna V ag m ra Matem ( I  879. - RI s<u .lien,ersnro nao I .  ,.*:.:.w. ~ n w ~ ( r > ~ i  m 
"'11>10 I 1 I . L  
t l i w t -  rivi.>rcaT~nr.s*mvz~-trtcumnru !964) i Drag.sc Cdernowca (1893 - mansbeno pr~r,t:c .. : ,, ,,,., .,,, ,; ,*. , .,, 
: 963 1, ~ a n a  c ~sposravi'cna Baqob na hoicrn se s~srei. zna- .\. L-in Y-4. *. r . 6  liU.:..; 
Hrvatska, konadno se formlra Hwatsko 
kem~jsko druStvou, a naslov "Arhlva" se 
kroatuira 
Glavn urednlc~ tasop~sa b111 su.15 
Vladlm~r Njegovan (1927. - 1933). Fra- 
njo Hanaman (1934 - 1939.), Stanko 
M~holii. (Zalec, Slovenija, 1891 -Bodo, 
NoweSka, 1960) (1939 -1940 ) ,  Mla- 
den DeZeIlO (Zagreb, 1900 -Zagreb, 
1989) (1941. - 1945), Stanko Mlhoilc 
(1946 - 1953), Boto Telak (1953 - 
1980 ), SlnlBa MariElC (Skoplje. 1926 ) 
(1980 - 1985 ), Viadrmlr Slmeon (Za- 
greb. 1939 ) (1985. - 1994), Nenad Tr- 
;ajstid (Zagreb, 1936 1 (1994 - danas) 
Casopis le osuvremenlo Boio Teiak 
1953 god~ne predid~vll uredivasku po- 
I~tiku, utemelpnu na objavljlvanlu samo 
01th radova, kale recenzentl poz~tlvno 
ocljene, na redovitom izlatenju I na ne- 
prek~dnom p~boljhanj~ kvd~tete tasopl- 
sa, a takoder je predloil~o I novo ,me 
Croatica Chemica Acfa", koje je, nakon 
dosta protivljenla, pr~hvaheno I danas je 
kao takovo poznato u svjetskoj 
suvremenoj kern111 
Nezavisna Driava H ~ a t ~ k a  
(1941.- 1945.) 
U doba Nezavisne Driave Htvatske 
ia lo  sn roqa 23 /a o .. rnarsdc: n,?--, 
Prr .)a A ?~[).,sI ?:err1 C ~ I  lak-lt~t Za- 
greb Njegaje zamljen~o njegov utenlkl 
prlvatn~ asistent Rativai Seiwerth (Osi- 
jek. 1916) Skolske god~ne 1941 -1942. 
Setwerthu su b~la povjerena predavanja 
eorganske kemrie najpr~je kao aslsten- 
tu, zatlm kao pomoknom nastavn~ku, a 
od 1943 kao meut~l~dnom docentu Uz 
to je vrLo i duinost predstojn~ka Zavo- 
da za organsku kem~ju lstakao se sln- 
tezom adamantana lzvedenom u surad- 
njl s Prelogom. Tale slntezaodjeknula u 
cijelom kemilskom swjetu Kao pworaz- 
redna senzacija, jer je prlprava ada- 
mantana b~ia pokuSana u mnogim poz- 
natljlm kemljskrm sred15tlma od Zagre- 
noit i tehnika, te uvodi u 
nastavu kolegije Kemij- 
sko tehnoloSko raEuna- 
lie" (1936.) i "Operacije 
kemijske industrije" 
(1941) Obn&ao je i 
duZnost dekana Tehnit- 
kog fakulleta (1945, - 
1950.). Bududi da mu 
nlje nikad bila oprostena 
njegova uloga u sukobu 
na ljevicim i sveuCiiiSno 
nastavniCko djelovanje 
u razdoblju 1941.- 
1945., prisilien ie 1952. 
napustiti ~ehniEhi lakultet, pa su tab  
komunistitki kiastodrSci dtetili genera- 
cije i generacije kemijskih inienjera, koji 
nisu mogli sluSati nadahnuta i poticajna 
predavanja Podhorskog iz kemijskog 
intenjerstva. U Zavodu za fizikainu ke- 
miju dolazi do promjene: Ivan Plotni- 
Kov je umirovljen 1943, a njegovim 
nasljednikom postaje Karlo Weber 
(Mramorak, 1902. -Zagreb, 1978.1, koji 
se bavio kemijskom kinetikom, fotoke- 
mijom i optichim pojavama (fluores- 
cendija, znanstvena fotografija). Njega 
de namjestu predstojnikaZavodazami- 
jeniti 1945. Miroslav KarSulln (Prze- 
mysl, 1904. -Zagreb, 1984.j, koji na toj 
du3nosti ostaje do 1976. Katsulin se ba- 
vioelektrokernijm, korozijom i zahtitom 
materijala, te fizikalnom kemijom silika- 
ta. 
Boio Teiak, koji je organizirao 
"boiu za civilnu zaQtiiul' na Ksaveru po- 
rno& koje je spasio od mobilizacije ci- 
jelu plejadu hwatskih intelektualaca i 
sveutili5nih profesora (jedan od takvih 
bio je i Viadimir Prelog), povukao se u 
Gradski kemijski laboratorij, gdje je ra- 
dio kao idenjer-kemiEar cijelo vrljeme 
rata, bez mogudnosti za bilo kakav 
znanstveni rad.'O U tom razdoblju akti- 
van je i Mladen DeieliC," koji preuzima 
"Kemijskivjestnlk". Od 1940. do 1942. je 
docent na Katedr~ za kem~lu F~lozofskog 
fakulteta i predaje "Fmkalnu kem~lu', a 
poiom postaje izvanredni profesor I 
predstojn~k Katedre za keml~u Farma- 
ceutskog fakulteta (1942. - 1043 ), gdje 
je od 1935. b ~ o  honommi nastavn~k Re- 
dovib profesor postaje na istoj katedd I 
nalstom fakultetu 1943 I natoj duinostl 
ostaje do 1945 kada je prisiljen napus- 
t ~ t ~  Farmaceutski fakultet Zam~jenlo ga 
je na kratko 6020 Teiak, tada docent, 
ljesen 1945 ), a Deie116 1949 odlaz~ u 
Sarajevo, gdje je najpnje redovit~ profe- 
so? kem~je na tamohnjem Medinnskom 
fakultetu I predstojn~k Katedre za kem~ju 
lstog falailteta (1949 - 1950 ) ,  zatim re- 
dov~h profesor (predajeorganskv keml- 
ju) I predstojn~k Katedre za kemlju Rlo- 
zofskog fakulteta (1950 - 1960), te ko- 
natno do umnovl]enja 1968 godlne re- 
dov~b profesor (predaje organsku keml- 
ju) I predstojnik Kakdreza kem~juPrrro- 
doslovno-matematltkog fakulteta Sveu- 
6Ir;ta u Sarajevu. Bavlo se raznlm pod- 
~Ej lma kemlje, a osoblto organskom I 
f~z*kalnom kem~jom Vr~jed~ istaknutl da 
je 1935 rlje510 problem konzewac~je 
"B&anske plote" (tale ploh, na kojoj 
je uklesano oko 100 rip51 u 13 redaka, 
od nepmcjenjlve vr~jednost~ za povljest 
hwatskog jezlka, a na njoj se nalazl I pr- 
va hwatska potvrdaZvonrmlrova imena 
-% terna broja 
kao h~atskog kralja)'8 i tako spasio 
njen natpis od propadanja. 
lbrahim RuidiC (Travnik, 1906. - 
nestao nakon rata) postaje 1941. iz- 
vanrednim profesorom iz medicinske 
kemije i u razdobiju 1942. - 1945. zam- 
jenjuje BubanoviCa na mjestu pred- 
stojnika Zavoda za medicinsku kemiju 
Medicinskog fakulteta u Zagrebu. Nje- 
gov je znanstveni rad bio u podruEju fi- 
zikaine kemije i biokemije. Tomislav 
Pinter (Zagreb. 1899. -Zagreb, 1980.) 
bio je kratko vrijeme predstojnikom 
Zavoda od iistopada 1941. do sijeEnja 
1942. Medutim, po umirwljenju Buba- 
noviCa 1954. postaje ponovo pred- 
stojnikom Zavoda 1955. i ostaje na toj 
duinosti do 1970., kada je i on umirov- 
Ijen. Pinter se bavio fizikalnom kemi- 
jom, aosobito su gazanimal problemi 
lz kemijske kinetike, kemijske termodi- 
namike i tekuCeg stanja povezani s 
biologijskim su~tavima!~ 
KomunistiEka Jugoslavija 
(1 945. - 1991.) 
Nastankom komunistitke Jugosla- 
vije doSio je do nevidenog progona hr- 
vatskih intelektualaca. Neki su bill ubi- 
jeni, kao hrvatski estetiEar Albert Ha- 
ler (Dubrovnik, 1883. - Bleiburg ?, 
1945.), drugi su bili izbakni sa Sveu- 
EiliSta, kao Karlo Weber i prodavaii 
knjige da preiive (Vveber je radio kao 
prodavaE knjiga u knjiiari "Prosvjeta" 
na Cvjetnom trgu), treCi su pobjegli ili 
su bili jednostavno poslani u hrvatski 
Sibir, Skoplje, kao Flumiani. Eetvrti su 
pobjegli u Sarajevo, kao DeieliC, peti 
su pobjegli u inozemstvo, kao niz hr- 
vatskih knjiievnika i kuiturnih radnika, 
Sesti su bili baCeni na ulicu, kao hrvat- 
ski knjiievnik Augustin Tin UjeviC O/r- 
gorac, 1891. -Zagreb. 1955.). a neki 
su nasli skloniSte u Leksikografskom 
zavodu kod Miroslava Krleie (Zagreb, 
1893. -Zagreb, 1981 .), kao hrvatski 
knjiievnik i encikiopedist Mate UjeviC 
(Kr~vodol, 1901. -Zagreb, 1967.) i Ri- 
I kard Podhorsky. Medutim, dio hrvat- 
skih kemiCara koji je ostao poSteden, 
najEeSCe jer su za vrijeme rata bili pot- 
pun0 neaktivni (premda su ostaii sum- 
njivi) ili su sudjelovali u patilzanskom 
ratu, uspio je nastaviti tradiciju h ~ a t -  
ske kemije unatoE silnim teskocama 
zbog velikosrpskog svojatanja svega i 
svatega u HNatskoj. 
U ovom se razdoblju ipak zbilo ne- 
koliko kljutnih dogadaja, kada su 
pritisci popustili, koji su unaprijedili hr- 
vatsku kemiju nakon, uglavnom, zatiSja 
za vrijeme Drugog svjetskog rata. To su 
odvajanje Prirodoslovno-matematitkog 
fakulteta i Kemijskog odjela od Filozof- 
Skog fakulteta 1946., te 1950. uternelje- 
nje lnstituta "Rugjer BoSkovib" u Zagre- 
bu. Ta su dva dogadaja domolila da se 
u HNatskoj poEnu punim zamahom 
razvijati svi dijelovi kemije. U proiiim 
razdobijima sve je uvijek ovisilo o nada- 
renom i odluEnom pojedincu, a sada su 
se pojavile organizacije, koje su sustav- 
no radiie na promicanju i razvijanju hr- 
vatske znanosti u cijelini, te kemije kao 
jednog njenog vainog dijela. Dakako, 
1. va a i~12hn 11 0bnav.an.e Sbe-c s- 
ra .. R e.: (1956 haoa c Jlornc en Mc- 
dicinski fakultet), ~~litu'(1960.) i bsijeku 
(1975, iako u Osijeku djeluje veC od 
1960. Poljoprivredni fakultet), te uspos- 
tavu nastave kemije na njima, Sto Ce 
imati za posljedicu da Ce utjecaj na raz- 
voj hwatske kemije LR Zagreb imati i 
dNga velika srediita Hwatske. 
Novoutemeljeni Prirodosiovno-ma- 
tematiEki fakultet (u daljnjem tekstu 
PMF) sastojao se4 od MatematiEkog, 
Fizibkog, Kernijskog, Biologijskog, Geo- 
logijskog i Geografskog odjela, te Psi- 
hologijskog instituta (koji je bio je u sas- 
tavu PMF-asamo do 1949.. kada prela- 
zi na Fiiozofski fakuitet). Kemijski se od- 
jei sastojao od Eetiri zavoda i ta se 
struktura Odjela odriala i do 1995.: 
(1) Zavod za organsku kemiju i bio- 
kemiju. koji se smatra nasljednikom 
LuEbenog (kemijskog) zavoda Mudros- 
iovnog (filozofskog) fakuiteta. Pwi je 
predstojnik ZavodaKreSimir Balenovic 
(Zagreb, 1914.). koji ga vodi do 1970. 
Znanstveni rad BalenoviCa obuhvaCa 
podruEje prirodnih organskih spojeva, 
arninokiselina, sumpornih organskih 
spojeva i poliketona. Drugi predstojnik 
Zavoda postaje Dionis Emerik Sunko 
(Zagreb, 1922.), koji vrSi tu duinost od 
1971. do 1989, lzrnedu BalenoviCa i 
Sunka jednu je godinu vodio ZavodAn- 
te Deljac (Sibenik. 1930.). Sunko je do- 
Sao na PMF s lnstituta 'Rugjer BoSko- 
vie (u daijnjem tekstu IRE), gdje je vo- 
dio Laboratorij zafizikalno-organsku ke- 
miju i ueinio ga svjetski poznatim s ra- 
dovima o sekundarnim izotopnim eiekti- 
ma izvedenim u suradnji sa Stankom 
BorEiCem (Shangai, Kina, 1931. - Za- 
greb. 1994., koji je doktorirao 1958. pod 
vodstvom RuiiCke i Preioga, naSa dva 
Nobelovca). Sunko na PMF-u nastavija 
rad na problemima vezanima uz studij 
odnosa stnrkture i reaktimosti organ- 
skih spojeva, priprave cikliEkih i polici- 
kliCkih sustava s razliEitim funkcionai- 
nim skupinama radi praCenja rezonan- 
cijskih, induktivnih i steritkih utjecaja 
supstituenata na solvolitsku reaktivnost, 
te ispitivanje utjecaja konformacije te- 
meljnih i prijelaznih stanja na blzinu i ti- 
jek reakcije. Tako je prosiren spektar 
djelatnosti Zavoda. Sunka zamknjuje 
na mjestu predstojnika Zavoda Zeljko 
K u h n  (Zagreb, 1934.). biokemiCar koji 
se bavi biosintezom proteina, nukiein- 
skim kiselinama i genima za aminoacil 
tRNA-sintetaze. KuCan ostaje na toj 
duZnosti do 1995., kadase Zavod za or- 
gansku kerniju i biokemiju podijelio na 
dvazavod?: Zavod za biokemiju s pred- 
stojnikom Zeljkom Kudanom i Zavod za 
organsku kemiju s predstojnicom Sr- 
Bankom Tomi&-PisaroviC (Zagreb, 
1951.). 
(2) Fizidko-kemijski zavod, koje- 
mu je prvi predstojnik BoioTeiak i koji 
ostaje na to] duinosti do 1976, godi- 
ne. Teiak se bavio koloidnom kemijom 
(ZagrebaEka Skoia koloidne kemije 
postaje za njegova iivota svjetski poz- 
natim sredi5tem) i kemijskom informa- 
tikorn (izmedu ostaiog osniva Centrai- 
nu kemijsku knliinicu, koja le I danas 
smjedtena u FiziEko-kemijskom zavo- 
du). Teiaka na mjestu predstojnika 
Zavoda redom zamenjuju od 1976, do 
1982. Mirko Mirnik (Ceije, 1917.), od 
1982. do 1988. Ranko Wolf (Zagreb. 
1925.) i od 1988. do danas Vladimir 
Simeon. Uz koioidnu kemiju u FiziEko- 
kemijskom zavodu radi se na precipi- 
tacijskim ravnoteiama, medupovrSi-, 
nama, adheziji, tekudim kristaiima, 
otopinama eiektroiita, mikroemulzija- 
ma i kemometrici. 
(3) Zavod za opCu i anorgansku ke- 
miju osnovan je 1952. Prvi je predstojnik 
Drago Grdenic (Kriievci, 1919.) i na toj 
je duinosti sve do 1982. Njega zamje- 
njuje Boris Kamenar (SuSak, 1929.), a 
Kamenara 1988. Milan Sikirica (Luiinci 
ka j  Poiege, 1934.), koji je na toj dui- 
nosti i danas. Glavna p0dNCjai~traiiva- 
nja u Zavodu su rentgenska strukturna 
analiza, iivini spojevi, organometalni 
spojevi, kompleksi prijelaznih metala i 
razlizte preparacije anorganskih spoje- 
va. 
(4) Zavod za analitieku kemiju ute- 
meijen je 1962. Prvi je predstojnikZavo- 
da Ladislav Filipovic (Zagreb, 1905. - 
Zagreb, 1969.) ali djeluje samo dvije 
godine. te ga 1964. zamjenjuje Cirila 
DordeviC (ZapreSiC, 1926.), koja ostaje 
tema broja 
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-+ pabirci 
1. Godina konjunkture Marsa 
U kotovozu je lludski rod doiivio ono 
Sto b se moglo nazvati 'pwim pogledom 
na Marsovce' - u obiiku mikrofosiia unutar 
meteorita. OtkriCe je potaknulo pitanja ne 
sarno o 'irvanzemaljskome iivotu' nego ia- 
koder i kako ie zemalisk? iivot ~oEeo. iAko 
je iivot p o ~ e o  na ~a;su i zatik se sirid ov- 
die, mi bisrno svi rnoyii biti Marslianci!) U 
Iesen Zernlja je poslia vlastite izaslanike 
na Mars, odaSiiluCi dvile arnerieke svemir- 
ske letjelice i jednu rusku prema tome pla- 
netu Rust4 brod zapeo je u putanji oko 
Zsmlje i pokuplli su ga iz mora; arner~tki 
brodovi trebaii bl prispjeti na Mars sijedeee 
godine. 
2. TraCak nade 
Novavrsta ijekova znana kao inhibitori 
ili kotnics proteaze' - uzeti s brojnim dru- 
gim l~jekov~rna u coctaiiu - rnoida mogu 
HIV-om (AIDS) u stanje izljeeenja. U dese- 
taka od tsuCa ADS pacijenata koliEina vi- 
rusa u WI opala je tako da le IijeEnlci viSe 
ne mogu mjeriti. Lijekovi nisu savrSeni: mo- 
gu kobtati vise od 20 tisuda arnerieki dolara 
godlSnje, a vlrus moie naCi naEina da ih 
ipak'zaobide Ali on  nude pwu stvarnu na- 
du otkada ie svietska eoidemiia te smrto- 
3. Vodeni svijetovi? 
Uvijek se Cinilo rnogucim da su zvilez- 
de sllEne Suncu trebae bit1 okruiene pla- 
netirna all nekoliko takvih paneta Qto su bi- 
i nadeni proteWih godlna i i  su prevruci i i  
su prehtadni da bi se na njima odriavao i i -  
vot Protekle godine ipak astronomi su 
dentlflciraii nekoliko planeta Sto oblijecu 
zvijezdu udajenu nekih 35 svletlosnihgodi- 
na I za koje se Cini da su takve temperature 
da bi voda na njma moga biti tekuca. U 
naSern svijetu voda znaEi iivot: u drugima 
bi mogiaznaCiti to isto. 
4. Borba protiv masno te  
Uprava za hranu I lhlekove Sjedlnlenlh 
Ameritklh Diiava fU S FoodandDniu Ad 
rnrSavllenle nakon 23 uodlne kao I oiestru 
" 
urnjetnu rnasnocu Sto 'prolarl kroz tlleio 
LoSa strana olestra protar kroz prebzo 
kroz t~eio nekih ooled~nacatako da uzroku- 
le prdbavne nevolje Redux moie lzazvatl 
viast~te popratne ue~nke' ukijuEu]uC~ oite- 
Cenja mozga - u najrnanju ruku u iaborato- 
r pkh  (pokusnih) ilvotinja. 
5. Ne mogu  vjerovati da je to f insko 
Je li vlastiti interes' majka iruma'? 
Prehrambeni znanstvenici u Finskoj - 
zemlji iegendarnoj po svojoj ljubavi pre- 
ma masnorne - izurnlli su rnargarin Sto 
moie smanjiti kolesteroi Eak do 15 %. U 
Sjedinjenim AmeriEkim Driavama novosti 
su takoder dobre: lilekovi protiv koestero- 
la znani kao stabni pokazali su se tako. 
djeotvorn! da se I IijeEnic Eude Sto ih uzl- 
maju I ludi s relativno niskim r~r~kom pre- ' 
ma srCanim boiestima. 
6.  Velika-vellka praptica 
Paleontolozi nisu sugtasnl u tome lesu 
11 moderne ptlce neposredn potomcl dino- 
saura Zaoovornlcl kaiu da le taka terne- " 
llec~ to na sIiEnost~ma kostura drug! tvrde 
da su te poredbe zapravo samo koinc~den- 
clje, siuEajne podudarnosti Protekle godi- 
ne pobornici postojanja pticeiao-dino- 
saura, praptice Sto je potekla od iih zumr- 
lih amazova. doblli su dodatnu ootooru 
kadla lskapinje u pustinli Gobi dohjeio na 
vidielo da ie fosillzlrani dinosaur radio neS- 
to bosve kao ptica: sjedio na fosillz~ranim 
jajima. Taj nalaz moida neCe dovesti spo- 
rnenutu raspravu do konca aii jamaeno io- 
me btno pripomaie. 
7. Komadic slagalice 
zrnedu 2 i 3 milijuna godina u pros- 
losti potornci Lucy, pretka praEovjeka ko- 
jega su kosii nadene u Etlopiji razvii su 
se u pravog Covjeka. Ati, toeno kada? 
Lnanstvenci su moida to otkrili. Pretraiu- 
juCi prostor gdje je Lucy iivjela, otkril su 
2.33 milijuna godina staru vilicu Sto ned- 
vojbeno potjeEe od bica iz roda Homo Vi- 
lica bi moga biii najstariji Homo-fosil ika- 
da naden i ispunjava prazninu u obitelj- 
skom razvojnom siablu. 
8. PremoStuiut i  pukotinu 
Ciij IzlIjeEenja ozijeda hrptenjate pas- 
tao je biiii kad su oziijedene iaboratorijske 
(pokusne) Livotinje uEinile neSto za 810 se 
srnatralo da vibe n~kada oonovno neCe us 
praviie se. Svedski i s t r k ~ v a ~ i  uspjeli su ob- 
noviii negto moci i pokretnosii u Siakora s 
teskim ozliedama hroteniaee izraduuki iiv- 
8an1 most preko pukotlne 
9. i e n a  - rnaratonka 
NASA, arnerl&a Nacionalna aeronau- 
titka i svemirska administracija, mreia'sta- 
rih djetaka' (old-boy's) doiivjela je potres 
kad je Shannon Lucid stekla naslov nails- 
kusnijeg amer~Ekog astronauta. vrativSl se 
na Zemliu n&on Sest rnieseci boravka u 
ruskol svemlrskol stanlcl Lucidova ie zab~ 
~ ~ ~ ~ 
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kovali kainpnje) njezin povratak gbtovo 
sedam tjedana. 
10. DjevojaStvo n a  ledu 
Kada je vulkan Ampato u Peruu izbio. 
otopio je obiiinji iedenjak i otkrio neSto iz- 
vanredno: sjajno saEuvanu djevojku lnka 
koja je bila lrtvovana vukanu prlje (priblii- 
no) pet stoiina godina Odjeda i fiziEko sta- 
nje djevojEino ispriEali su znanstvenicima 
mnogo o tome kako je njezin narod iivio A 
ako le njezino tkivo u takvom sianju da bu- 
de moguCe ispitivanje DNA, nauCit Ce ih 
108 mnogo viQe. 
AIDS u Zaoadnomg swietu a11 odast  
, . 
g?r?paa;iocn Ali.>n~ R 1'3n.. V;SZ OCI 
3 nli:..ia ,.,d ro~ozarazeno le ,:r-. 
s31n illV II : i~ ldu  O. ,1996 i gocii, or - 
cool:,:: t s r r ~  no\e ?rile ,n.krl"rn 
vr::.~ ou 30101 o 23 ITI. Iu(Ia nrsre:r.I.(a 
3 C l r '  S.';'ltil 
(prevedeno ir tlednrka 'TIME' od 23 prosrnca 
1996) 
pabirci %- 
Nlkola Cindro 
Kada sam se prlje nekollko tieda- 
na pnpremao da odem na iednu fact- 
lno~ng m s,, o n.og~cr1os1 rrla w a d -  
n c s francusk m znanstven m nst tucl- 
jima, otibao sam u filijalu ZagrebaEke 
banke, gdje sam na svom raEunu 
imao francuske franke, uzeti neito go- 
tovine. U toj maloj filijali francuske va- 
lute nisi imali; no, nije je biio ni u drugoj 
pa ni u trecoj. Tek sam na Trgu uspio 
dobiti zatraienu svotu - iz trezora. Kad 
sam upitao za razlog zaSto se kod njih 
moie naci maraka, funti, jena, a ne 
moZe naci franaka, odgovor je uvijek 
bio isti: nema interesa za tu vaiutu. 
Zagto bi ga i bilo: Zagreb i Pariz 
povezuje svege 6 letova tjedno i ni je- 
dan izrami vlak. lako Pariz, priznat ce- 
te, nije selendra nego velika svjetska 
metropola kulture i financijske mod. 
lzgleda da su sliEne dojmove stekli i 
razumni ljudi u francuskom veleposlan- 
stvu u Zagrebu i pokuSali se uhvatiti u 
koStac s problemom. U slobodnoj inter- 
pretaciji to mat i  da su pregledali dos- 
sier-e o hwatsko-francuskoj suradnji i 
potraiili podruEja na kojima je u pred- 
ratno doba ta suradnja uspljevala. Nije 
neoEekivano da je na tim podrutjima 
znanost na istaknutom mjestu. Ha - re- 
kose stoga, idemo pomoci da se ta su- 
radnja ponovno uspostavi, tim vise St0 
imamo vrlo dobar okvirni ugovor o su- 
radnjl (accordcadre) izmedu nabe dvije 
driave, Taj ugovor, koji jezasada uglav- 
nom pmzan. treba, dakle, popuniti sup- 
stancijom. I eto, tu sam ja, potpomog- 
nut od francuskog veleposlanstvauZa- 
arebu iodn. nienovorn sluibom za ma- 
sijom ko6m smo oiaj zapis i p o ~ e i .  
Moji ce mi prijatelji u spomenute 
dvije institucije (veleposlanstvo Fran- 
cuske i MZT) oprostiti siobodnu, nove- 
IistiEku, interpretaciju njihovih namjera 
i postupaka. No ovo je zapis za Easo- 
pis za popularizaciju znanosti, zapls 
koji urednik neCe tiskati predam li ga u 
obliku suhoparnog izvjeiCa. Ono bto 
ielim je da poruka o novom vjetru koji 
je zapuhao iz Francuske dode do Eita- 
teiia: naEin na koii Ce ona doCi ie ma- 
. . 
nje +an. 
Sto se tog vjetra tiEe, njegovi se refuli 
oEitiju pwenstveno u drugim, dalekoma- 
Eajnijim podruEjima hwatsko-francuskog 
medudjelovanja; oEekivani posjet pred- 
sjednka Chirac-a, ugovor o kupnli avlo- 
na tlpa Arbus za h~atsku zraCnu flotu, 
je novl vjetar u znanstvenoj suradnji sa- 
mo posljedicatih glavnihrefula. 
Biio kako biio, svi su izgledi da Ce 
Francuska uskoro otvoriti nove mo- 
gucnosti za znanstvenu suradnju s Hr- 
vatskom. Neke od tih moautnosti u 
n..n earrlo. I L.C sl;ii\ao sam pr kor- 
pos ctr franc-sdm n..dr.arn m iisl': 
cijama u studenom i prosincu proiie 
godine. Naravno da svako znanstveno 
polje ima svoje specificnosti, ali te- 
meijna Einjenica ostaje, da, otvori li se 
suradnia u iednom ~o l iu ,  otvorit Ce se i 
, , 
u drugha ' 
Sto se nukiearne flztke t~Ee surad- 
nju u tom polju karakteriziraju p;omjene 
u ciljevima i u naEinu istraiivanja. lnte- 
res istralivanja pomakao se prema 
upoznavanju svojstava nuklearne tvari 
pri ekstremnim uvjetima temperature, 
tlaka i deformaciia. Shodno tome, i s ~ i -  
potrebnim da se takva stanja p&ignu: 
Paraielno, grade se sloleni detektorski 
sustavi pomodu kojih se ekstremna sta- 
nja ragistriraju i prouEavaju. 
KarakteristiCno za francusku nuklea- 
nu fiziku danas je dosljedno provedena 
naEelnaodlukao smanj~anju broja labo- 
ratorija i koncentraciju istraiivanja u ma- 
nji broj posebno opremljenih laboratorija. 
Tako je job sredinom 80-tih godina done- 
sena odluka o zatvaranju gotovo svih 
maniih akceleratora (rnedu ostalima i iz- 
~ariza) i usmjerenje na samo dvaakcelel 
ratorska laboratorija, jedan u Strasbour- 
gu (projekt VIVITRON) a drugi u Caenu, 
Normandija (projekt GANIL). 
Projekt u VIVITRON je izgradnja 
domaceg akceleratora tipa tandem 
van de Graaff s dosada najvedim ter- 
minalnim naponom (30 MV) i nevide- 
nim tehniEkim rjetenjima. Ovaj projekt, 
medutim, nije do sada dao otekivane 
resultate. Projekt GANIL (Grand Acce- 
lerateur National d'lons Lourds) je sus- 
tav od dva povezana ciklotrona. koji 
ubrzavaju raznolike snopove Eestica 
do energija od oko 100 MeV po nu- 
kleonu. Ovaj je projekt dao dobre re- 
zultate i opravdano se proiiruje. 
lako se mote sumnjati u mudrost 
odluke o gaSenju kvalitetnih (CE Sac- 
lay) a gradnji tehnieki ambicioznih ali 
nesigurnih akceleratora (VIVITRON kraj 
Strasbourga), postojanje dva privilegi- 
rana centra - Strasbourg i Caen - je Ei- 
njenica na kojoj se mora osnivati svaki 
projekt hwatsko-francuske suradnje u 
nuktearnoj fizici. Posebno tu treba na- 
glasiti suradnju s laboratorijem GANIL, 
koji je tipiEni laboratoire dacceuil, tj, la- 
boratorij Ciji je glavni cilj omoguCiti nes- 
metani rad gostujudih (francuskih i ino- 
zemnih) ekipa. Takav naEin rada stavlja 
nDr hwatske ekioe na ot~rilike istu razi- 
maEke. ~aravno, ako takvih ekipa do- 
kazane medunarodne razine struEnosti 
u Hwatskoj imademo. Dodatno, zbog 
svog karaktera laboratorija gostoprimca 
GANIL ima pristojne (iako skromne) 
srnjestajne mogucnosti, a, iast hut not 
least, otvoren je financiranju ekipa od 
strane Europske unije Sto Ce, kad jed- 
nom prestanu javne i skrivene sankcije 
prema Hwatskoj, biti itekakovaian Eim- 
benik. Dodamo li tome da se u GANIL-u 
radi pworazredna nuklearna fizika s pr- 
vorazrednom opremom, te dace se la- 
boratorij (predvidivo) 1998. g. obogatiti 
posebnim akceleratorornza ubrzavanje 
radioaktivnih Eestica, mislim da u stra- 
teikom planiranju nuklearnefizike u Hr- 
vatskoj tom laboratorijutreba pridati po- 
sebno znaEenje. 
To ne znaEi napuitanje dosada5- 
njih suradnitki ekipa, posebno, ne onih 
u CRN Strasbourgu, s kojima nas po- 
vezuju kvalitetna istraiivanja iz pod- 
ruEja grozdaste (ciuster) strukture nu- 
klearne tvari. Mi moramo, medutim, 
optimalno koristiti naie vrlo skromne 
materijalne i ljudske resurse i dobro 
promisliti gdje Cemo ih investirati. 
Fraza da je Hwatska danas na pre- 
kretnici je proteklih godina bilatoliko ko- 
riStena, da se. Eak i kada se ispravno 
koristi, doimlje pomalo otrcano. Danas 
je Hrvatska stvarno na prekretnici kao 
driava koja se mora okrenuti unutar- 
njem razvitku. U tome Ce joj trebati i par- 
tneri. Moj osobni dojam je daj je Fran- 
cuska I pored nama dobro poznatih iu- 
tanja, vaian partner. Kao i mi njoj (v. 
spomenutu kupovinufirbusa, eventual- 
na koncesija za gradnju RijeEke cede 
itd.). Uostalom, da se posluiirno starom 
francuskom izrijekom:ilne fautpas met- 
Ire tous les oefs dans le mBme panier! 
pabirci 
Tomislav KrEmar 
Akcija ministra zdravstva Republi- 
ke H~atske dr. Andrije Hebranga da 
se konaEno sprjeEi pugenje u radnim 
prostorijama u cijeloj Hwatskoj, iako je 
dobrano zakasnjela, ipak je iznimno 
pohvalna i zasluiuje svaku potporu. 
No, otkada je najavljena, poEeii su se 
pojavljivati brojni tekstovi i radio pa i 
teievizijske emisije Po im je cilj i svrha 
uvjeriti puSaEe u Stetnost puSenja - pa 
Eak i dokazivati Sto sve su o tome do 
sada znanstvenici nedvojbeno usta- 
novili. 
Smatram da to, zapravo, na takav 
spremni uiivati u svim Carima, mirisi- 
ma i otrovnome zraku, Sto ih puSenje 
neizbjeino donosi. A to pak ne bi tre- 
balo izazlvati nikakve osobite teSkoCe i 
probleme. Jer, iako bi to moida i bilo 
svojevrsno 'getoiziranje' puSaEa, takvo 
izdvajanje bilo bi i jest samo posljedi- 
ca vlastitoga izbora - a to u tome slu- 
Eaju ne bi smjelo biti zazomo. 
Naravno, to je samo teorijstd mo- 
guce jer su puSaEi, u nas osobito u 
posijednjevfijeme, imimno agresivni u 
'ostvarivanju svojega prava'. Nije lm 
dovoljno da Stete viastitorne zdraviju, 
uvjeravaju i da je njihova sloboda 
ugroiena time Sto im se brani puSenie 
njih u pravilu ono Sto vrijedi u svijetu - 
ne treba vaiiti i kod kuk.  Naravno, 
kad se radi o neCemu Sto njima ne od- 
govara, inaEe se upravo vole pozivati 
na pravila toga razvijenijega svijeta. 
I jog neSto: ni aikohoinapiCa niti ci- 
garete, cigare ili biio kakve duhanske 
preradevine, veC odavno se ni u nas 
ne bi smjeli rekiamirati ni na koji naEin, 
pa Eak niti samo nevinim spominja- 
njem njihova proizvodaCa. To je i u nas 
veC odavno zakonom zabranjeno, pa 
je konaEno vrijeme i da se potne strik- 
tno primjenjivati. Bez obzira na gubitke 
Bto Ce ih moida u poEetku imati oni 
koii danas dobro five od tih rekiamira- 
naCin Einjeno nema mnogo smisla, biio gdje pa i u zajednidkim prostorija- nja. DugoroEna korist za zdravlje cijele 
Vet odavno se i sam zaiaiem za ~ o t -  ma. iako ne bi biio tebko smisliti 00s- naciievriiedniia ie od bilo koie i bilo ka- 
puni prestanak iii barem smanjknje 
puSenja i u meduvremenu sam shva- 
tio neke nedvojbene i neizbjetne isti- 
ne. Pwa, osnovna I najvainija jest da 
svatko tko i daije, unatoE brojnim jas- 
nim upozorenjima i viastitom iskustvu 
o Stetnosti puienja, nastavlja s tim po- 
rokom - uopce nije spreman prihvatiti 
nikakvo razumno upozorenje. Jednos- 
tavno, njezino ili njegovo vlastito zado- 
voijstvo ili barem uvjerenje da im je pu- 
Senje nest0 'bez Eega ne mo u' vaini t . ,  . - je im je od svega drugoga, lnlenlcu 
da u rarvijenijem i uspjeSnijem svljetu, 
onome Sto ga bismo u drugim stvari- 
ma, osobito u standardu pa i u skrbi 
zazdravlje, ieljeii biti ravnopravnim di- 
jeiom, vet viBe od petnaestak godina 
puBenje smatraju iznimno ltetnom na- 
vikom i zabranjuju ga na svakom jav- 
nom mjestu - uopCe ne smatraju vai- 
nom i vjeruju i ponaiaju se kao da se 
ne bi trebala ticati i nas. 
lstina je da je puSenje, kao i sve 
druge djelatnosti kad ne Btete drugi- 
ma. privatna stvar pojedinca koji jedini 
ima pravo o tome odiuEivati - i uopCe 
nije sporna. To znaEi i da nitko ne bi 
trebao, ne samo zabranjivati puSenje, 
nego i upozoravati na njegovu Stet- 
nost. Ali. to vrijedi samo dok se tako 
ne Steti biio kome drugome: a boravak 
u prostoriji gdje netko puBi u velikoj 
mjeri Steti i nepuSaCu. Stoga, pusenje 
bi trebalo pa i smjelo biti dopuSteno iii 
trpljeno samo u posebnim za to strogo 
odredenim prostorijama gdje bi ulazili 
samo oni koji iele puSiti ili su barem 
tupke Sto bi i njih same jednako ;me- 
tali ili im Btetiii, ma da bi ih oni kojih se 
tiEe mogii smatrati 'vlastitom osobnom 
slobodoml. Svu Stetnost, giupost i 
bestidnost takva ponaSanja shvatiii se 
razvijeniji vec odavno te je u njih ne- 
pristojno pa Cak i sramotno zapaliti ci- 
garetu na mjestima gdje to nije izriEito 
dopuSteno. To najboije znaju oni naSi 
brojni bahati puSaEi koji su vet doiiv- 
jeli da im negdje u takvom civiiizirani- 
jem svijetu jasno pokaiu ako ne i kaiu 
Sto o takvom ponaganju misle. Ali, za 
, ~~ ~. 
kve sebiknosii ; pojedinaEne trenutne 
koristi - pa i od svih drugih takvih koris- 
ti zajedno. 
Stoga, uklonimo konaEno puBenje 
iz naie blizine: vrijeme je da svi shvati- 
mo i prihvatimo koliko je Stetno i glupo 
iz hira 'spaljivati smotke duhana pied 
viastitim nosom' - i za to joS i plaCati, 
najprije novcem za njihovu kupovinu. 
a zatim i vlastitim naruienim pa Cesto i 
nepopravljivo oSteCenim i uniStenim 
zdraviiem! 
Pingvin pigvinEiCima: 
Tako se djeco, osjebate, iako niste k v i  kad imate posia s ljudima iieiite se pojavijivad 
na teieviziii, 
o znanosti i o znanstvenicima 
"Anthropology and Epidemiology-Multidiscrpllnary "Antropologlja i epidemiolog~ja - Multidiscipllnarni pristup 
Approach to the Study of Iodine Deficiency Disorders" prou6avaniu poremecaja izazvanih nedostatkom ioda" 
~ u n e  15-17, 1997 
Zagreb, Croatia 
15-17. lipnja 1997. godlne 
Zagreb, Hwatska 
Vet dvadeset i tri godine r a  redom, uz prisustvo svjetski priznatih struEnjaka iz podruEja antropologije, g~netike, medi- 
cine te human~stiEkih znanosti, u Zagrebu se odriava medunarodni znanstveno-radni skup pod n a z ~ o m  'Skola bioio5ke 
antropoiogije". Organizatori ovog skupa, Eiji rad nije blo prekinut niti ratnih godina su Hwatska antropoioiko dru8tv0, lnstitut 
za antropologiju, Center for Displaced Persons and Refugees Family Studeies (EUMENESS-ISSC-UNESCO), Hwatski iijeE- 
niEki zbor, Hwatska tkademija medicinskih znanosti i IUAES Commission on Medical Anthroplogy and Epidemiology. Vodi- 
teiji ovogodiHnje 24. Skole bioioSke antropologije su prof.dr Andre Chaventre (Francuska), prof.dr Hubert Maver.(Hwatska) 
i prof.dr, Pavao Rudan (Hwatska). 
24. Skola biooSke antropoiogije pod nazivom "Anthropology and Epidemiology - Multidisciplinary Approach to the Stu- 
dy of lodine Deficiency Disorders" odriati ce se u Zagrebu od 15, do 17. 1997. godine u prostorijama Hwatskog IijeEniEkog 
zbora, SubiCeva 9. Siuibeni jezik skupa je engieski, a kotizacija u iznosu od 100 kn upladuje se na raEun Hwatskog antro- 
poiobkog drustva ili kod Prijavnog ureda na sam dan Bkoie. 
Za sve obavijesti u svezi navedenogl skupa moiimo obratiti se: 
Dipi.ing. Lovorka Barad 
lnstitut za antropologiju 
Uiica grada Vukovara 72, 10000 Zagreb 
Tel: 1 6157-182: fax: 1 6157-183; 
e-mail: iovorka@iuka.inantro.hr 
'The Study of Forced Migration Psychological, Legal, 
Humanitarian and Anthropological Interventions" 
22. - 28. lipnja 1997 
Hvar, otok Hvar, Republika HrvatSka 
Poslijedipiornski tedaj 'Nnthropology and Health" pod 
nasiovom "The Study of Forced Migration Psychoiogicai, 
Legal, Humanitarian and Anthropologicai interventions" 
odriati Ce se u organizaciji instituta za antropologiju - Za- 
greb. internationai lnstitute for Advanced Studies in Anthro- 
poiogy - Hvar, inter - University Centre - Dubrovnik i Com- 
mission on Medical Anthropology and Epidemiology 
IUAES. Biti Ce to trinaesti po redu medunarodni teCaj 'Nnt- 
hropology and Health". Voditeiji skupa su prof.dr. Barbara 
Harreii - Bond (Veiika Britanija), dr.sc. Sanja M. Spoijar - 
Vriina (Hwatska), prof.dr Linda A. Bannett (SAD) i prof.dr. 
Pavao Rudan (Hwatska) 
Siuibeni jezik skupa je engieski jezik. Medunarodni 
znanstveni skup '74nAnthropoiogy and Heath" je namjenjen 
poslijedipiomantima i svim zalnteresiranim studentima te 
znanstvenicima i prahtitarima koii su ukliuteni u riesavanie 
pro? ?rr:r.<i y:,:j'~m s.\3 .zL!.P(~ st\?. ..cesn c s.. ooa- 
? i n  2 rl: 1 2~75:. . .. /!ios.. I)Z 5'1 EIFM .. *unma,  
Dr.sc. Sanja M. Spoljar - Vrtina 
Institute for Anthropologicai Research - Zagreb 
Av. Vukovar 72,10000 Zagreb. Croatia 
phone: (3851) 6157 182; fax: (3851) 6157 183 
emaii sanjas@iuka.inantro.hr 
"Reflections of Body Composition Studies" 
29, lipnja - 5. srpnja 1997. 
Hvar, otok Hvar, Republika Hrvatska 
OvogodiBnji posiijediplomski teEaj "Anthropology and 
Heaith pod nasiovom "Reflections of Body Composition 
Studies" biti Ce Eetrnaesti zaredorn (uz prekid u 1991, godi- 
ni) medunarodnog karaktera. Organizatori su skupa lnstitut 
za antropologrju - Zagreb, internationai institute for Advan- 
cedStudies in Anthropology - Hvar, inter - University Centre - 
Dubrovnik i Commission on Medical Anthropology and Epi- 
demiology IUAES. Voditelji teh ja  su prof.dr Getrud Hauser 
(Austrija), prof, dr Linda A. Bennett (SAD), prof.dr Hubert 
Maver (Hwatska) i prof.dr. Pavao Rudan (Hwatska). 
Slufbeni jezik skupa je engieski jezik. Medunarodni 
rnanstvenl skup "Anthropoiogy and Health" je namjenjen 
poslijedipiomantima i svim zainteresiranim studentima bio- 
medicinskih i prirodnih znanosti te znanstvenicima Ciji je 
predmet znanstvenog istraiivanja vezan uz probieme sas- 
tava tijela. UCesnici su obavezni piatiti kotizaciju u iznosu od 
50 DEM (u kunama). 
Dr med Vesna BlSof 
institute for Anthropologicai Research -Zagreb 
Av Vukovar 72, 10000 Zagreb. Croatla 
~ h 0 n e  (3851) 6157 182 fax 13851 \ 61 57 183 
k-mati vb~sof@~ub~lc  srce hr 
-% o znanosti i o znanstvenicima 
V~denje protestnog skupa znanstvenika na Trgu Francuske republike 
dana 27. studenoga godine 1996. oClma jednog sudionika 
Nenad Raos 
Obuo sam p ~ o  jedne pa druge 
Carape i na to navukao duboke cipele 
- kiSno ,e : :!-dno vani, atrebat ce sta- 
jati u blatu ... I joS sam se premidljao - 
da podem ili da ne podem. Na kraju je 
ipak prevladao onaj 'da" - neSto zbog 
matiielje, a ponajviSe zato Hto mi je 
sve to skupa biizu kuCe, a dobro je 
maio pro8etati.. 
Na Trgu niti tisuCu ijudi. Giedam 
tko je doQao. Ugiavnom tehniCari i ljudi 
iz administracije. Drugi nemaju vreme- 
na - moraju raditi. 
Evo jednog s mikrofonom. ZaSto 
sie doSli? - pita. Zbog veCe piaCe - 
mudro odgovara neka tehniEarka (a 
za Sto bi drugo?). Drugi jog neSto 
mrmljaju u mikrofon. Ni pameti niti 
strasti. 
Akademik Ivan Siaus objagnjava ka- 
ko smo mi stup nacije, no nitko (od neu- 
kih) tone shvaCa. Z a l o  naskupu peka- 
ra nitko ne objaenjava da bez pekara 
nema kruha, a bez kruha nerna ruEka? 
I tako to. Nakon sat vremena staja- 
nja u blatu kreCem prema kuCi. Usput 
s nekim koiegama svraCam u kafid. 
NJima se iuri. Moraju na posao. Zar? 
Da se barem netko naSao da ci- 
gom razbije prozor 0 tome bi sve no- 
vine pisale. Jer razbijeno staklo je Ste- 
ta. Steta veika. 
A mi, znanstveni radnici, nlsmo 
Steta nikakva. Godinama se veC ne 
pokrede izbor u viia zvanja. Zbog ota- 
javanja s novim programima i tema- 
ma (niSta nova, sve po starom - samo 
da imana izgieda drugaCije) ne mogu 
se zapoiijavati novaci za kojima iud i  
nasaznanost. I nikome ni5ta ' lieovuk 
magare. 
DrugaEija ni ne moie biiti kad vi8e 
od poslodavca nad znanstvenik 'mrzi' 
svoga kolegu (koji je glupqi, nespo- 
sobniji, ijenji, a opet u ovom sistemu 
boije prolazi od njega), kada je zazor- 
no govoriti o novcu (radi se zbog idea- 
la, ai iv i  od fuSa, tude plaCe ili kriminai- 
ne djelatnosti), kada konaEno svi gube 
nadu da se iSta moie napraviti ili biio 
Sto popraviti. 
i tu je glavni problem. Mi nismo ho- 
mogen i solidaran kolektiv, mi nismo 
tvornitki radnici koji de svi baciti Cekic 
kada ga p ~ i  medu njima baci, nismo 
ni individualci (poput npr, prevodilaca) 
koji Ce traiiti fiksnu cijenu svojega ra- 
da, jer niti je naS rad do kraja indivi- 
duaian, niti se moie u cjeini vrednova- 
ti na triiStu. 
Ni obpstava rada nema svog dje- 
lovanja. Sto znati Htrajkati Eetiri sata 
kad je uvedeno klizno radno wijeme. 
Sto znaEi ne doCi na posao kad nitko 
dolazak na posao ne kontrolira? Sto 
znaCi ne raditi kada je i razmiSljanje o 
svom poslu (znanstvenom problemu) i 
te kakav rad - a nitko se ne moie 
obvezati da to (misiiti) neCe i kod kuCe 
Ciniti? 
A Sto Einiti? 
Naprosto Strajkati. Aii ne tako da 
ne doiazimo na posao, ne tako da se 
nadmudrujemo s birokratima i neuki- 
ma pokazujemo i dokazujemo svoju 
ueenost. NaS vam rad nije vaian? Pa 
lijepo mi nedemo na kraju godine na- 
pisati izvje5taj o radu; pa neCemo odr- 
iati predavanja, pa neCemo organizi- 
rati ispite, pa neCemo dijeliti diplome. 
Pa neCemo organizirati simpozije niti 
na njih iCi. Pa Cemo prestati izdavati 
strutne Casopise. Pa Ce se cijeli svijet 
pitati: Sto je sad ovo? Je li to 'tisucljet- 
na hrvatska uijudba'? 
A Sto nam oni mogu? Mogu nam 
dati koiektivni otkaz i umjesto nas za- 
posliti 'Strajbrehere'. Vajda one HNate 
koji sada rade u Americi ... 
Dragutin Feletar 
S gustobom od 476 metara cesta 
na jedan Eetvorni kilometar te sa 135 
vozila na tisubu stanovnika (1993.), Hr- 
vatska i nije na dnu ljestvice medu eu- 
ropskim driavama. Od ukupno 26928 
km cesta. koliko h ima u Hrvatskoj 
(magistralnih, regionalnih i lokalnih). 
asfaltirano je 80,7 posto. To i nlje tako 
lo5 podatak, ali vaija imati na umu da 
je najvebi dio tih asfaltiranih cesta 
uzak, s nedovoijnim standardom i izra- 
zlto lose odriavan. 
Medutim, do kraja 1996. godine 
imali smo izgradenih samo 385 km suv- 
remenih autocesta (Autobahn), te tek 8 
km brzih cesta. Po tom podatku, koji je 
zapravo najrelevantniji za europska 
mjenla, nalarimo se odista na dnu ljes- 
tvice, lzgradenost i razina usluinosti na- 
Sih cesta teSko je uopbe mjerljiva s oni- 
ma ostvarenim u srednjoeuropskim ill 
zapadnoeuropskim driavama. Stoga 
upravo izgradnja suvremenije prometne 
infrastrukture (prvenstveno autocesta, 
ali i ieljeznica), za Hrvatsku predstavlja 
pnoritetni zadatak, ali istovremeno i svo- 
jevrsno natjecanje s kazaljkom na satu: 
zakasnimo li u toj utrci, Hrvatska be biti 
gotovo iskljuEena iz unosnog europ- 
skoa tranzita. 
Hrvatska dakako ima veiike prednosti i 
izglede. Radi se o prometnom povezi- 
vanju Sireg prostora Panonske nizine 
(dakle. dobrog dijeia srednje i jugois- 
toEne Europe) s lukama na Jadran- 
skom moru, prvenstveno s Rljekom. 
Ta osnovna transverzalna veza od bit- 
nog je lnteresa i za r m o l  hrvatskoga 
gospodarstva, a osobito za povratak 
koriStenja medunarodnih prometnih 
prednosti. 
Valja imati na umu da je zadnjih 
godina (u odnosu na 1990.) promet ri- 
jeEke luke vise nego li prepolovljen. a 
da Hwatske ieljeznice pravezu tek 
oko 25 posto robe! Takva nepovoijna 
situacija moie se izmijeniti jedino 
(1) prestrukturiranjem hrvatSkoga gos- 
podarstva, te 
(2) punom afirmacijom prometnoga 
tranzita preko Hwatske do Jadra- 
na. 
Poradi agresije i rata, a takoder i 
zbog problema tranzcije (prestrukturi- 
ranja gospodarstva), Hwatska dosad 
nije raspolagala niti pribiiino s dovolj- 
no sredstava za izgradnju suvremenih 
autocesta i modernizaciju ieljeznica - 
pa Eak niti za glavni zapadni transver- 
zalni smjer. Upravo zbog te prespore 
modernizacije prometne infrastrukture 
danas ozbilino dolazi u pitanie ostvari- 
a na nekim dionicama ubrzano se i 
gradi (pogotovo na podrutju Sloveni- 
je). S druge strane, Siovenija u objav- 
ljenom svojem planu izgradnje auto- 
cesta slijedeCih deset godina nije pia- 
nirala niti jedan smjer prema Hwatskoj 
(pa Eak niti onaj prema Zagrebu, ili od 
Maribora prema Macelju, odnosno od 
Kopra prema Rijeci)! 
Na taj se naEin oEito iel i  zaobiCi 
najpovoljniji transverzaini smjer sred- 
nje i is tohe Europe prema Jadranu, a 
taj teEe preko zapadne Hwatske. Hr- 
vatska se svim silama bori da se Kon- 
dor 5 proziri i "hrvatskom vezom", od- 
nosno usporednicom od Trsta preko 
Rijeke i Zagreba prerna juinom Baia- 
tonu, gdje bi se ponovno spajala s Ko- 
ridorom 5. PrikljuCenje t i d e  i Slovaci: 
autocestom od Bratisiave preko KoSi- 
ca do Uigoroda. 
S pravom se oCekuje da he se ova 
dva prkljutka doista i ostvariti, a pr- 
venstveno hrvatski. To tim viSe ier se 
koridor kroz Hwatsku od Rijeke do 
Goritana ipak ubrzanije izgraduje. 
Ukolko Hwatska ieli ostati I dalje u toj 
utakmici, mora jog viSe ubrzati izgrad- 
nju na tom osnovnom transverzalnom 
smjeru. 
U nekim pianovima, koj  postalu 
sve aktualniii, H ~ a t s k a  se iei i  zaobiCi i 
- . . 
vanje hwatskih pogodnosti u meduna- u osnovnom europskom povezivanju 
Hrvatska izvan europskih rodnom prometu. Jer, srednja i istoEna zapad-istok, odnosno s istotnim Sre- 
autocesta?! Eurooa oEito vise ne moie Eekati na dozemiiem i Aziiom. Znamo da ie u 
S obzirom na neizgradenost suv- 
remene mreie autocesta u gotovo 
svim zemljama bivXseg socijaiistitkog 
bloka, danas se "bije bitka" za planira- 
nje i izgradnju giavnih smjerova. Na- 
kon pada Berlinskog zida (1989.), te 
raspada bivSeg Sovjetskog Saveza i 
njegova koionijaLnog carstva, kao i biv- 
Se Jugosiavije i GehoslovaEke (I991 .), 
prometno povezivanjesrednje i istob 
ne Europe prema Sredozemlju posta- 
lo je osobito aktualno. Naime, gospo- 
darstva bivSih realsociiaiistiEkih dria- 
sporbst izgradnje autocesta kroz Hr- 
vatsku. Pogotovo se to odnosi na Ma- 
darsku, CeSku. Austriju, SiovaEku, 
Poijsku, Ukrajinu i susjedne zemlje. 
U takvoj situaciji javljaju se planovi 
o ucrtavanju drugih, aiternativnih 
smjerova iz srednje i istoEne Europe 
prema Sredozemlju, koji uglavnom 
zaobilaze Hrvatsku. To su za nas vrlo 
nepovoijne tendencije. kojima valja Sto 
brie i spremnije odgovoriti - izgrad- 
njom autocesta ubrzanim ritmom! 
Uz neke druae kombinaciie, danas 
tom skjeru od posebne vainosti 
smjer savskom nizinom, koji je zbog 
agresije i rata zadnjih godina u medu- 
narodnom smislu bio uglavnom zatvo- 
re. Sada se javljaju ozbiljna nastojanja 
da se autocesta iz srednje Europe 
prema Ateni i lstambulu povuCe preko 
Madarske, Vojvodine i Srbija (ili Eak 
preko rapadne Rumunjske i Bugar- 
ske). Stoga i Hrvatska mora razraditi 
plan i razviti odgovarajube aktivnosti 
kako bi "ostala uigri" i za taj vaian dio 
medunarodnoaa tranzita. 
va stubokom se ml1en;alu, a nova tr- ]a osoblto aktualan tzv Koridor 5 Tole 
- 
iBna prvreda trail naipovoiin~ie I naj- smjer autoceste koj~ poElnje od Vene- "Zaborav'jena" Hrvatska 
jeftinije putove za protok svoih roba cije, pa preko Trsta i Kopra povezuje Prema podacima nedavno objavlje- 
na svjetsko triiSte. Dakako, tu je vrio Ljubijanu, Maribor, Mursku Sobotu, ne Strategije prostornog uredenja Re- 
vaino i vrijeme, jer Cekati se viSe ne BudimpeStu i ZavrSav.3 u Uigorodu, publike Hwatske", te Ministarstva obno- 
moie. odnosno u Kijevu u Ukralini. Italija, Sio- ve i rmi tka i Ministarstva prometa i ve- 
U tom natjecanju za va2an dio eu- venija i Madarska veb su o tome smje- za, Cini se da su veC definirani glavni 
ropskog prometnog tranzitnog kolaEa, ru potpisale I posebni memorandum, smjerovi autocesta i brzih cesta za du- 
-% Elanci 
Karia ~zgradenh 1planlran~h aufocesta u Hrratskol (kral 1996) 
go razdoblje (vjerojatno od dvadeset i onu ulogu u cestovnom tranzitu u ovom 
vibe godlna), kao i za razdoblje do kraja dijelu Europe, koja joj po povoljnosti 
2005. godine. Sarno do 2005, godine u prometnog poloiaja i pripada. 
izgradnju osarn srnjerova autocesta Sto se, dakle, planira graditi? Evo 
narnjeravase utroSiti 40 336 rnilijuna ku- naipriie osam srnierova autocesta: 
.. . 
na (ili 7 610 milijuna USA dolara). U du- ,, Zagreb-Maceij (ostaio je za izgra- goroEnom planu trebalo bl izgraditi 
181 4 krn autocesta i 1334 km brzih ces- diti joS 26 krn). 
tal Tek tada bi se Hlvatska uklopila u ra- 2. Zagreb-Rieka (90 km). s nastav- 
padno-europske standarde, te igrala ko" Prerna Puli, 
3. Zagreb-Lipovac (88 krn, istoEno 
od SI. Broda do Lipovca), 
4. Dragonja-Rijeka-Split-Dubrovnlk 
(657 krn), 
5. Bosiljevo-OtoCac (75 krn), 
6. Zagreb-GoriEan (91 krn), 
7. Zagreb-BihaC-Split (262 krn), te 
8. Osijek-PloEe (1 15 krn u dijelu kroz 
Hrvatsku) 
Elanci %- 
Troikovl lzgrad Je autocesta I poluautocesta (1996. - 2005.) 
Dutina' Potrebne investicije u mln. kn Ukupno Nak 
autocmte km 1995, 1996. 1997. 1998 1999. MW. 2 ~ 1 .  2 W .  2W3. 2W4. 2W5 minkn mRUSD 
I 2 3 4 5  8 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 . 
1. Zagreb-Macej 25.60 . - 551,20 65720 633,71 - 1.848.11 348,70 
2. Zageb-R%h 89,M - 190,80 927.50 927.50 888,28 - 2.934.08 553.60 
-Umc 88,W - . 5M,W 715.50 806.13 74677 3. - 2.798.10 526.W 
4. ',a-:hik 657.W - 344,50 1.W7.W l.lW.15 1929.20 2.353,20 2.570,50 2.835.50 2.835.50 2.133,25 1685.40 19154.20 3.614.W 
5. Bosiljm - MoEac 75,W - - 37.50 530.W W , W  530,W - 1.987,50 375,W 
6.Zarjreb-lkh5ar 91,W . - 106,W 424.W 318.W 3 1 8 8  W,32  - 1.66632 314.6 
7. Zagreb - Splii 262,W - -- W , M  795,W 795.W 795.W l.OW,M I.OM),W 1.325.W 1.6W,W 7.960,60 1,SM,W 
8. Osiek - P k  H5,W . - 397,50 3 9 7 3  318.W 318,W 556.50 1.987,50 375,W. 
UKUPNO 1.403,0 O,W 53530 3.121.70 4,714.35 5.376.32 4.212,97 4.660.82 4.823.W 4.7Q,W 4.306.25 3842.50 8.336,71 7.510.70 
Tablica planiranih osam osnovnih smjerova 
Privredni vjesnik) 
U traienju f~nancijskih sredstava 
prvenstveno se oCekule kupnja kon- 
cesija od strane inozernnih partnera 
(na 20 ili vise godina). 
Od posebnoga je znaEenja i pani- 
rana mreia brzih cesta (to su ceste sa 
Qirim kolnikom, koji nemaju niti jedno 
kriiiSte u istoj ravnini). Planirano je 15 
osnovnh smjerova brzih cesta: 
1. Solin-Klis-Sinj, 
2. KaSteia-zaob~iaznica Splita- 
StobreE, 
3. PioEe-Metkovic, 
4. Split-Ariano, 
5, Karlovac-Slunj-Plitvice-Lovinac, 
6. Sveta Helena-Vrbovec-Kriievci - 
Koprivnica-Gola, 
7.  Vrbovec-Bjeiovar-Virovitica-Bare, 
8, Virovitica-Pakrac-OkuEani, 
9. Karlovac-Sisak-Kutina- 
GrubiSno Polje-Virovitica, 
10. Varaidin-Virovitica-Osijek- 
Vukovar-llok, 
11. ~ukovar-~inkovci-iupanja, 
12. Oroslavja-Donja Stubica, 
13. Marija Bistrica-Laz-Popovec, 
14. Zadar-Benkovac-Knn. te 
15. Osijek-NaSice- Poiega-Nova 
GradiSka. 
Ako se pogleda nazemljovid HNat- 
ske, spomenutim smjerovima Hwatska 
bi doista bila dobro pokrivena" auto- 
cestama i brzim cestama. Dakako, vec 
su zapotele, a oeekuje se i usijanje (po- 
gotovo u tijeku predizbornih kampanja) 
rasprava o dva kljuena pitanja: da 1 1  su 
predloieni smjerovi doista najpovoijniji 
(U cjelini i u osobito u detaljima), te ko- 
jirn smjerovima dati prioritet u izgradnji. 
autocesta u Hwatskoj, s ppoebnim troikovima izgmdnje po godini do 2005. (izvor: 
$to se tEe predioienih smjerova 
autocesta. oEito se najveca zamjerka 
odnosi na potpuno zanernarivanje ve- 
ceg dijela panonske Hwatske. Nairne. 
tu je na krajnjem zapadu pianrana au- 
tocesta Zagreb-Macelj i Zagreb-Gori- 
Can. te na krajnjeq istoku Bei Manas- 
tir-Osijek-Dakovo-Samac (uz autoces- 
tu nizinom Save). Ostaje doista otvo- 
reno pitanje odgovarajuceg poveziva- 
nja Zagreba (i Jadrana) sa srednjim dl- 
jelom Panonske nizine, kao i IstoCne 
sa SrediSnjom Hwatskom. Tu je od 
kljucnog nacionalnog interesa smjer 
Sv. Helena-Vrbovec-Bjelovar-Virovti- 
ca-Bare (i dalje na sjever i istok), te Va- 
raidin-Koprivnica-Virovtica-Osjek- 
Vukovar-liok. Te ceste moraju efikasni- 
je prikupljati ukupan promet iz cijele 
Panonske nizine (i Sire) prema Zagre- 
bu i Jadranu. te povezat stoEni hivat- 
ski 'krak" sa prijestoinicom Da nije do- 
voljan sarno posavski smjer, jasno le 
pokazao i pro51 domovinski rat. 
Uz to valja nagasti da je. prema 
rezuitatima Instltuta za promet i veze iz 
Zagreba najguQdi prornet vozila upra- 
vo na smjerovima na kojima uopCe ni- 
su pianirane autoceste! Naime, smjer 
Sesvete-Dugo Seo-Vrbovec ima pros- 
jeCno najveci protok vozila od svih 
cesta u H~a tsko j  (Eak oko 11 tisuea 
prosjetno na dan!), a to je ujedno i 
najopasnija cesta u naSoj driavi. 
Dakako, oCekuje se i velke raspra- 
ve o ostalim srnjerovima autocesta. 
Da li je unsk srnjer (preko Siska i Bha- 
Ca) najpovoqnija veza u geostrateQkim 
(balkanskim) odnosima?! Kuda zaobi- 
ci Karlovac: sjeverno i i  juino? Kuda 
voditi trasu jadranske autoceste - s 
juine ili sjeverne strane Velebita i Bio- 
kova? Sto je s nastavkorn autoceste 
prema Crnoj gori? itd 
Vrlo napeto bit Ce i u odredlvanju 
prioriteta, tirn vise St0 nerna dovoljno 
novaca, pa dolazi Eak I u pitanje plani- 
rana dinamika do 2005, godine Bez 
sumnje apsolutnl priorltet ima tran- 
sverzanaveza sjever-jug. odnosno R-  
jekadagreb-Maceij odnosno GorCan. 
To je pitanje opstanka Hrvatske kao 
vainog faktora u medunarodnom pro- 
metu, kao i u domatem razvitku. Me- 
dutirn, veiiko je pitanje Sto je proritet 
nakon izgradnje te ceste (ili Eak Sto us- 
poredo graditi)? 
Po rnnogima prioritet je cesta Za- 
greb-Sisak-Bihad-Split, te dijeiovi istar- 
skog ipsilona I Jadranske autoceste. 
Takvo opredjejenje pobijaju Cinjence 
o vainosti sjevernohwatskih smjerova 
prerna Virovitici i Osijeku. Nairne na 
tirn cestama veC jest najguSCi prornet, 
tu je koncentrran dobar dio h ~ a t s k o g  
gospodarstva. a o brzoj potreb~ pove- 
zivanja srednje i istoCne Panonske nl- 
zine sazagrebom (i Jadranorn) da i ne 
govorimo. Dakako sve pr~mjedbe se 
mogu kvantificiratl konkretnim podaci- 
ma, Qto ce raspravi dat osobtu teiinu, 
Sve u svemu, sadaSnje (i buduCe) 
vlasti, uz vellke poteSkode u osgura- 
nju potrebn~h sredstava za zgradnju, 
imat Ce pune ruke posa i s usijanom 
raspravom o mreii i prioritetima h ~ a t -  
skh autocesta i brzh cesta Pogotovo 
ukoliko se ta rasprava isuvi5e ispoiltizi- 
ra, Eernu srno potesto skloni. Stoga bi 
u raspravi, a pogotovo u odluC~vanju 
(uz najviSa predstavnitka tijela), rijeC 
valialo dati urvenstveno Einienicama i 
-%BY sadriaj I, godiita 
2 Rijer: urednlka 
pabircl 
3 Tomisiav Krhar :  Sva zla Chwnobyia 
5 *** ***' i to je Internet 
7 *** "*: Cauierpa taxifoiia - (motda) ipak nije (tako) 
opasna?! 
8 *** ***, Prvi atomi antimaterije proizvedeni u 
CERN-u 
*" *"*, PoEast za izumiteije "World Wide Weba" 
9 Danilo Deoobbis i Nenad Smodlaka: Cviietanie mora' . . 
nije ;toplankton! 
Vijesti 
Nenad Prelog: Prorok je mao i m a  
a znanosti i o znanstvenicima 
Ministarstvo znanosti i tehnologije: Znanstvenoistra?ivaEki 
projekti i programi 
Ministarstvo manosti i tehnoiogije Akademska zajednica 
Nikoa Cindro Prirodne znanostl na prijelazu tisu6ijel.a: 
nukiearna fizika 
Nevenka Videk: Straik na austriiskirn sveuEiliStirna 
*** *** Jedan poglkd na rat ' 
Vlllm Rlbic Akademske slobode i autonomlla sveuE~llbta 
Eianci 
Slobodan Danko Bosanac Determ~nizam u modern01 
flzlcl 
Dragutin Feletar Opet jedna prekretnical 
Leo Klas~nc Ozon - stvama opasnost 111 zabuda I 
prevara? 
Boiis SubotiC. Zeoliti - tvan budubnosti 
KreSimr PaveiC i Jasminka PaveliC: Novi oristuoi IiieEeniu , , ,  , 
oboljeilh od raka - molekulsko I~leEenle 
Zvonlmlr Jakobov~c Kako su nab1 star! sIuSal rado 
RlleE urednlka 
Torn~slav KrCrnar Preiogov~h (prvlh) devedeset god~na 
Tom~siav KrEmar Nobelovac Vladlmlr Prelog 
Croatica Chemica Acfa Vladmlru Preiogu 
Nenad Trinalstic Preloaov znanstvenl rad " 
pabirci 
Ralka Rusan ilvot na Marsu? 
Tom~slav KrEmar Oorez 
Leo Klasinc: ~ ichard  C. J. Sometville: The Forgiving Air 
Understanding Environmental Change" 
Leo Klasinc: Errata corrioe 
Ivo MatonlCkln ~r~rodabodravne" 
Dragutin FleS Dalmatlnskl buhaC I makroc~kilEni spolevl 
*** *** 
, Primanja znanstvenicima 
Krebimir Rotman: O t k a  na sveudilibtu i sustavu znanosti 
Ante Sekso: Retrospektim stoljeCa tehn(ike)ologije 
MOST : Otvorena izloiba Znanost u Hrvata" 
lzioiba Znanost u Hwata' na lnternetu 
Ministri 0 zlo2bi "Znanost u Htvata" 
MOST: Novi odbor za podjelu nagrada 
pRNe t  novosti 
Mladen Sercer: Krivi su ljudi (a ne piastika i guma) 
dlanci 
Cf  3 1307.11 Dll'h3 eo'~ilri?: 1'7: i..l P..ror fioi6;nc 
UIJ' r r  h f ?  ?!:rcrc n:'.su. X J t r  ! 3 ~ 2 , , : .  c: 
prof ur C.lru.1 11 Fc,<,t;!r Pr r :?:?lo.r; rol:ll,a' :k IJ;.!.:! 
Zvonrmlr ~a<obowc, dlpl mg Leks~kografsKl zavod 'M~roslav 
KrleTl" , .. 
prof. dr Leo Klasinc, inst'itut "Ruder Bo5koviP 
Tomisav KrEmar, TreCi program Hrvatskoga radija 
dr Jasminka PaveliC i prof. dr. Krebimir Pavel~C, Institut "Ruder 
BoSkovic 
prof. dr Nenad Prelog, Leksikografski zavod 'Miroslav Krieia" 
Wllm RibiC. prof, predsjednik Glavnog vijeCa Nezavisnog 
sindikata znanosti i visokog obrazovanja 
dr Boris SuboBC. lnstitut "Ruder BolkoviC" i 
dr. Nevenka V~dek, Leks~kografski zavod "Mirosiav KrieTa" i 
Eianica Malog v i jeh NSZlVO 
Autori Elanaka u ovom broju 'Rugjera" su: 
dr, Ivan Dadid lnsiitut "Ruder BoSkavib" 
prof. dr. Dragutln Feletar, Prirodoslovno-rnatematiEW fakuitet 
Zvonimir JakoboviC, dip1 ing.. Leksikografsla zavod "Miroslav 
Krleia" 
mr MloS JudaB. Hrvatski institut za mozak 
pmfdr KseSimir PaveliC, lnstitut "Ruder BoSkavie!' 
dr. Dark0 Polgek. Institutza primijenjena drugtvena istialivanja 
prof. dr. Zvonimlr %kid, Fakuitet strojarstva i brodogradnje 
33 ~ r e i m i r  PavellC: ~ a k  jajrika' 
35 Milo? JudaS, HNatskl institut za istraiivanie mazga 
38 Zvonimlr Jakobovic Radio-GriE 
40 Zvonimir Sikic: 0 matematizaciji prrodnih znanosti 
43 Darko PolSek: Thomas Kuhn - revoiucionar fllozofije 
znanosti (in memoriam) 
RljeE urednika 
tema broia 
Slavko Matc 150 qod~na Hrvatskoqa Sumarskoq druStva 
doso Graean z n a i s t  u h~atskome Sumarslvu 
~~~~ ~ 
Branimir PrpiC: 120 godina "Sumarskoga lista" 
pabirci 
Tornislav Gegota Kiimatologija (u nastavi geografijej" 
Biserka Nagy: HwatsM prirodoslovc~ 5 
Nenad Preiog: Od konvencionalnh k elektoniekim 
dokurnentima 
Bill Gates: Obrazovanje je (dalekoj najboja investicija 
o znanosti I o znansNenioima 
MOST Nacionalni znanstvenoistraiivaEki program 
Krebimir Pavelic: lnuvamska dekiaraciia 
(O etlo man~pullrania genma) 
CARNet novosti CARNet na saimu INFO 96 
Elanci 
Antun Schalier: zbor mjesta odaganja radioaktivnog 
otpada u Republici HNatskoj 
Ankica Ciimek: Moderne keramike i stakiokeramike 
vo Derado: Ekonomiia. ekoloaiia i etika (kao funkciia , . ". 
entropije] 
Anita FiiipBC: Vriierne i kima: Sto e razlika? 
~rei;~mr'Paveli~: '~ako sprijeeiti rik? 
Pavao Novosel: NLP - inovacija u znanosti o eovleku 
Zvonimir Jakobovit: Dolazak brzojava u H~atskU 
LV: Svijet multlrnedlje na salmu INFO '96, 
Karikatura 
Upute suradnicima 
2 RijeE urednika 
tema brqa 
3 KreSimlr PaveiiC i suradnici: Zavod za rnolekulamu 
medicinu (1nstitula"Ruder BoSkovi?) 
pabirci 
8 Zvonimir Kusit: Knjiga "Kako sprijeEiti raw 
8 Krebimir PaveliC: Iz autorovog predgovora 
9 Stiepan Lulib: Laboratorij za nuwearnu kemiju i radokemiju 
(nsfituta "Ruder BoSkovib) 
13 Viadimir Simeon: Hrvatska imena anorganskih spojeva 
16 Nenad TrinajstiC: UoEi sedamdesete obljemlce Easopisa 
Croaiica Chernica Acia" 
20 Branko Vitaie Ususret stotom voiumenu EasoDisa 
22 Maia Karaga: Prornet grada Zagreba 
o znanosti i o mansNenlcima 
26 Ministarstvo znanosti I tehnologije: II. konferenc~ja za 
novinstvo 
27 *" '**: Programi i projekti ne kasne! 
28 'VjesnlV: Ministar ivica KostovlC - Neutemeljene prituibe 
studenata 
29 Mllm Rlblc Znanstvenlcl I sndlkat 
31 Nezavisni s~nd~kat znanostl Preporuka o statusu 
Autori Elanaka u ovorne broju"Rugjera' su: 
dr Ankica Climek, lnstitut "Ruder BolkovlC" 
di. Ivo Derado. "Max Planct? Institut. Munchen 
mc M a  FilipEiC Geografski odje PMF 
Zvonmir Jakobovil, dioi ina. Leksikoarafski zavod "Mirosiav , - .  " 
Krleia" 
prof. df, Pavao Novosei Fakullet politidkih znanosti 
prof. dr Krebimr PaveliC, lnstitut Ruder BoBkovit" 
mr, Aniun Schaler, Agencijaza posebni otpad 
Leo Kiaslnc Nenad Trlnaistrc - znansivenlk 
*** L X *  - iivotop1s 
KreSlmir Humskl - koieaa I erllateil - 
f lancl 
Miaden KemenEiC: Termlnoio5kl rat za hwatsko Podunavlje 
Boris SubotiC Slnteze zeollta - teor~a I Draksa 
Zvon~mr Jakohovlc EieMnena rasvbta (u Hrvatskol) 
Mladen Mart~nls "Rugierova" karlkatu~a kao komentar 
Mlnlstarstvo znanost I tehnoioglje NatieEai 
Upute suradnicrma 
Autori vainijih tekstova u ovome broju su: 
prof dr. KreSimir Humski, Farrnacevtsko-biokemijsw fakullel 
Zvonimir Jakobovib, dipi ing., Leksikografski zavod Miroslav KrleZa" 
prof. dr. Lea Kiasinc, Institut 'Ruaer BoSkoviC' 
mr Mladen KiemenCic Leksikografski zavod Miroslav Krle2a" 
dr Ripe Luli6, lnstiiut Ruder BoSkovi?' 
prof, dr KreGimir Paveiii, Institut "Ruder Bo6koviovie' 
Vilim RibiC. proi.. Nezavisni sindikal znanQstl i visokog obrazovanja 
nrof dr Viadimir Simeon. Farmaceutsko-biokemiiski fakutet 
prof dr Branko Vitale inst~tul "Ruder BoBkovlC" 
RijeE urednika 
tema broja 
Branirnir KiaiC: PokuSaj vrjednovanja u znanosti u nas 
pabirci 
Rajka Rusan: Nobelove nagrade za medicinu kerniju i 
fiziku 1998 godine 
Nenad Preiog: Corndex'96 
Rajka Rusan: Nova mediclnska etika 
Tomtsav KrEmar: RotiCna prita o kaiendaru 
o manosti i o znanstvenicima 
Ministarstvo znanosti i tehnoiogije: Odlikovanja 
znansivenicirna 
+** ***. rnanovanje i razrjeSenje pomo6nika ministra 
znanosti i tehnoiogiie 
*'* ***: lmjene i dopune z&ona o ustrojstvu i 
djetokrugu ministars1ava.i diiavnih upravnih 
organizacija 
*** ***: Fulbrightov program 
faiko Modril: Znanost i birokracija: 
Je li u Japanu zaista poEelo XXi. stojeCe? 
Elanci 
Zvonimir Sikit: Godeovi teoremi 
Anita FilipCiC: Anornalija temperature zraka u Hrvatskoj 
Ankica Ciimek: Zeoit ZSMd 
Marko RadaEil-: Pokusni modeli i pokusne ilvotinjeu 
biornedicinskim lstraiivanjrna 
Zvanimir Jakobovit: PoEetci teiefonije 
*** '**: 400 brojeva ABC tehnike 
Mladen Martinis: 'Rugjerova" kalkatura kao kornentar 
Hrvatska abdernlja znanosti i urnjetnosti: NatjeEaj 
Upute suradnicirna 
AUtori va'inijih tekstova u ovorne broju su: 
dr. Ankica Ciimek, lnstitut Ruder BoSkovir' 
mr Anita FiiipEid Prirodosiovno-malernatieki fakutet. 
Geografski odsjek Zagreb 
Zvonirnir JakoboviC, dpl, ing., Leksikografski zavod "Mlrosiav 
KrleTa" 
Gr, Branimir KlaiC, instutut Puder BoSkovit" 
Z a ~ o  Modric, dopisnik "Yorniuri Shimbun". Zagreb 
dr Marko RadaEiC, lnstitut "Ruder EoSkoviB 
prof. dr Zvonirnir SiWC, Fakultet strojarsiva i brodogradnje, 
Zagreb 
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Pretplata na hrvatski rnjeseCnik za promicanje znanosti ''Rugler' 
2elirn(o) s e  pretplatiti na hrvatski mjeseEnik za promicanje znanosti  "Rugjer", i to na 
6 brojeva Sto irnosi 135 kuna ili na  12 brojeva Sto irnosi 250 kuna. (Za  inozemstvo dvostruko) 
Pretplata se plada na  raCun Lucldar , d o  o 30101-603-33054 prl Zavodu za platn~ promet 
(namattt~ da  je to pretplaia r a  "Rugjer") 
Pretplatn~k 
ime I prezlrne 1 1  naziv tvrtke 
Ulica i kuCni broj: 
-------------- 
Postanski broj i rnjesto: -------------- 
JMBG 
Pretplata od broja: (1, 2, 3, 4 ,...) - - Koliko brojeva: (6, 12, . . )  - - Broi primjeraka: - - 
Potp1s 
--------------- 
(Molirno spunite Eitko, vel~km slov~ma) 
Popun jen~ kupon obvezatno poSa111te na naslov 'Rugjer', HR-10 000,  Zagreb, Dornobranska 21/11 
sadriaj 1. godiSta 
Popls autora: 
Bosanac, Slobodan Danko 
Cindro, N~kola 
Cizmek, Ankica: 
DadlC, ivan, 
Derado, Ivo 
Feletar, Dragutln. 
FiiipEic. Anita: 
GraCan, Joso: 
Humski, KreSimir: 
Jakobovid, Zvonimir: 
JudaH, Milo;: 
Karaga, Maja: 
Kla~c, Branimir: 
Klasinc, Leo: 
KiernenCd, Mladen, 
KrCmar, Tomlslav 
LuiiC. Stjepan: 
Matit., Siavko: 
ModriC, Zarko: 
Novosei, Pavao: 
Pavelib, KreSimir: 
'I i Pavelit, Jasrninka: 
" i suradnici: 
Pisk, Krunosiav: 
PolSek, Darko: 
Prelog, Nenad: 
Prpid, Branimir: 
RadaEiC, Marko: 
Ribid, Vilim: 
Roirnan, KreS~rnir 
Rusan, Rajka 
Schalier, Antun: 
Sekso, Ante: 
Simeon, Vladimir: 
SubotiC. Boris: 
Svarc, Jadranka: 
TrlnajstlC, Nenad 
Vldek, Nevenka, 
Vitale, Branko 
Determinizam u modernoj fizici 
Prirodne znanosti na prijelazu tisu8jeba: nuklearna fizika 
Ensteinovo vrijeme 
Moderne keramke I staklokeramlke 
Zeollt ZSM-5 
Potraga za kvark-gluon plazmom-svetim Graalom tlzike naSeg doba 
Ekonomija, ekologija i etika (kao funkcije entropije) 
Opet jedna prekretnical 
Tranzicija - prolazno ili tralno stanje 
Vrijeme I klima: Sto je raziika? 
Anomalija temperature zraka u Hwatskoj 
Znanost u hrvatskome Humarstvu 
Nenad Trinajstic-kolega i prijatelj 
Kako su naS1 star siuSai radio 
Radio - GriE 
Doazak brzojava u Hwatsku 
EiektriCna rasvjeta ( u H~atskoj)  
PoCetci teiefonije 
H~a t sk i  lnstitut za istraiivanje rnozga 
Promet grada Zagreba 
PokuSaj vrednovanja u znanosti u nas 
Ozon - stvarna opasnost ill zabluda i prevara? 
Nenad Trinajstic - znanstvenik ' 
TerminoloHki rat r a  hwatsko Podunavlje 
Sva zla Chornoby'la 
Prelogovih ( p ~ i h )  devedeset godina 
Oprez 
BoiiCna priCa o kalendaru 
Laboratorij za nuklearnu kemiju i radio kemiju I "R6 
150 godina Hwatskoga Sumarskog drustva 
Znanost i birokracija: Je ii u Japanu raista poEelo U I ,  stoljece 
NLP - inovacija u znanosti o Covjeku 
Kako s~riieCiti rak? 
Rak jajnika 
n-)ans*a oc* arac a ,n LI c r a n  p.. rar..a g e l  ma) 
kc. ~ o s t ~ u . -   eScn ouo c n 33 rand-n~o~r~. .  sno =erne 
zavod za iolekuiarnukedicinu (1nstituta"Ruder ~ o ~ k d v i ?  ' 
Projekt 'E-Skoia" 
Thomas Kuhn - revoiucionar fiozofije znanosti (in memoriam) 
Prorok je znao i zna 
Od konvencionalnih k elektroniCkim dokumentima 
Corndex896 
120 godina 'Sumarskog lista" 
Pokusni modeii i pokusne iivotinje u biomedicinskim istraiivanjima 
Akademske slobode i autonornija sveuCiliSta 
Znanstvenici i sindikat 
Otkazi na sveuEiliHttl i sustavu znanosti 
i ivot na Marsu? 
Nobelove nagrade za 1996. godinu 
lzbor mjesta odlaganja radioaktimog otpada u Republici Hrvatskoj 
Retrospektiva stoljeda tehn(ike)ologije 
HNatska imena anorganskih spojeva 
Zeollti - tvari buduenosti 
Sinteze zeolita - teorija i praksa 
Krivi su ljudi (a ne plastika i gurna) 
0 matematizaciji prirodnih znanosti 
Gijdeiovi teoremi 
lnovacijska poiitika u Hwatskoj 
Preiogov znanstveni rad 
VoEi sedamdesete obljetnice Easopisa "CCA" 
Strajk na austrijskim sveuEiliHtima 
Ususret stotom volumenu Easopisa "PBU 
Draien Poje 
Zadnjih godina jedna od "vrudih" 
tema ne samo u javnim medijima vet i 
u znanstvenim krugovima odnosi se 
na promjenu klime na naSem planetu. 
VeC je odriano nekoliko svjetskih kon- 
ferencija o toj temi na kojima su stotine 
znanstvenika temeljito razglabali i oc- 
jenjivali brojne Eimbenike i pokazatelje 
koji ukazuju na to da se u atmosferi 
zbivaju promjene globalnih razmjera, 
a koje bi mogle imati daiekoseine 
posljedice za livot na Zemui. 
No prije svega Sto je to klima? Ako 
vrjeme shvatimo kao gotovo trenutno 
stanje atmosfere na nekom mjestu de- 
finirano vrijednostima glavnih meteo- 
rooHkih elemenata (temperature, vla- 
ge i tlaka zraka, naobiake, vidljivosti, 
smjera i brzine vjetra, meteorololkih 
pojava) a koje se gotovo kontinuirano 
mjenjaju u vremenu i prostoru onda 
pod klimom podrazumjevamo sveu- 
kupnost vremenskih stanja kroz dulje 
razdoblje (u pravilu 30 godina), koju 
opisujemo statistiEkim veliEinarna me- 
teoroloBkih elemenata (srednjaci, ek- 
stremi, Eestine. varijance i dr). Prema 
tome Eeste izjave da je neka vremen- 
ska pojava ili vremensko razdoblje 
neuobitaiena iii abnormalna imaiu sa- 
mo ondasmisla ako ih je mogude us- 
porediti saosnovnim klimatskim poka- 
zateljima za promatrano mjesto i raz- 
doblje u tijeku godine. Kad se govori o 
klimi nekog mjesta ili podruEja onda 
se prije svega u rneteoroloSkom smis- 
lu podrazumjevaju kiimatske priiike u 
zadnjem referentnom razdoblju od 30 
godina a to je razdoblje 1961.-1990. 
godine (ranija tridesetgodiHnja razdo- 
b l~a  su 1931.-1960.. 1901 .-1930.. itd.). 
~ajnovije je razdobije na sreCu razdo- 
blje kad na Zemiji u okviru svjetskog 
sustava meteoroloBkih opaianja (tzv, 
Svjetskog meteoroloSkog bdjenja) 
postoli vrio opseina i sveobuhvatna 
mreia meteoroloBkih postaja, pa tako 
na raspolaganju postoje pouzdani i 
provjereni podaci iz gotovo svih dijelo- 
va svijeta s dovoljno dugim nizovima 
rnjerenja za prouEavanje klime na na- 
Bem planetu. 
Od fundamentainog znaEenja su 
provjereni podaci referentnih postaja 
koje su radile zadnjih stotinu godina i 
vise. Takvih postaja u H~atsko j  ima 
nekoliko: Zagreb, Crikvenica, Osijek, 
Hvar, Gospid i Poiega.. U svijetu nizo- 
ve meteoroloSkih podataka duljih od 
dvije stotinegodina ima mali broj pos- 
taja (opse~atorija) od kojih su gotovo 
sve u Europi. Zanimljivo je da u mno- 
gim zemljama automatske meteoro- 
IoHke postaje u sve veCoj mjeri zamje- 
njuju postaje s profesionalnim oso- 
bljern (i to ne sarno u nenastanjenim ili 
nepristupaEnim podruejima), 
Osnovni pokazatelji promjene kii- 
me su temperatura zraka i koliEina 
oborine i ta su dva meteoroloBka ele- 
menta ispitana na podacima nekih 
meteoroloHkih referentnih postaja u 
Europi i u nas a koje imaju sekularne 
nizove. lako na nekoj iokaciji vremen- 
ske promjene iz godine u godinu mo- 
gu biti katkada i vrlo veiike ipak analize 
ne samo naprijed spomenutih eleme- 
nata veC i drugih podataka nad Siro- 
kim podruEjima i kroz duga vremen- 
ska razdoblja davaju dovoljno dokaza 
da postoje znatajne promjene klime 
na svjetskoj i regionalnoj skali (1): 
dataka nisu znadajno promjenile ova). 
raspon porasta temperatura, 
posljednje godine biie su najto- 
plije od 1860, godine a to je razdoblje 
u kojem su provodena meteoroloska 
mjerenja u skiadu s danasnjim princi- 
pima, 
ustanovljene su i regionaine pro- 
mjene: tako je na primjer recentno zato- 
pljenje naivete u srednjim geografskim 
Birinama tijekom zime i proljeda, uz ne- 
koliko podrutjazahladenja kao Hto je to 
sjeverni Atlantik. U visokim geografskim 
Sirinama sjeverne hemisfere poveCale 
su se oborineosobito tljekomzime. 
globalna razina mora porasa je 
tijekorn zadnjih 100 godina izmedu 10 
i 35 cm i veCi dio tog porasta valja pri- 
pisati porastu globalne srednje tem- 
perature zraka, 
za sada nema dovoljno podata- 
ka da bi se moglo odrediti da li su se 
tijekom 20-tog stoljeCa desile konzis- 
tentne promjene u klirnatskoj varijabil- 
nosti ili vremenskim ekstremima. $to 
se tiCe promjena na regionalnoj skali 
postoje jasni dokazi promjena nekih 
ekstrema i indikatora klimatske prom- 
SI. I .  Hod odstupanja srednlih godiSnjih vrijednosfi temperature zraka od tridesetgodis- 
njeg srednjaka razdobija 1961.-1990, godine (11.5°CJ na opservator~u Zagreb-GriE. 
Deblla linija oznaEuje vrilednosti jedanaestgodiinjeg kflznog srednjaka. 
globalne srednje temperature jenijivosti. Tako su i prouCavanja za- 
zraka porasie su izmedu za 0.3 do 0.6 grebatkih meteoroioga (2) klimatskih 
"Cod kraja devetnaestog stoljeca: do- uvjeta Sireg podrucja ototja Cres-Lo- 
datni podaci raspoloiivi od 1990. go- Sinj pokazala porast srednje tempera- 
dine i ponovno provedene analize po- ture zraka od 0.34 OC tijekom zadnjih 
Elanci 
100 godina. Ovo je zatopljenje najuot- 
ijivije jeseni (070 OC) i zimi (0.63 OC) a 
manje izrazito ljeti (0.25 OC). S druge 
strane tijekom proljeda uoCen je nega- 
tivan trend promjene temperature zra- 
ka (-0.21 OC). Analiza podataka obori- 
ne 100 godisnjih rnjerenja u Crikvenici 
pokazala je smanjenje ne samo godis- 
njih veb i sezonskih kolitina oborina, 
Sto se pripisuje prije svega smanjenju 
jetnih i jesenskih kolitina oborine. 
Na prikazu srednjih godSnjih vri- 
jednosti temperature rraka izmlerenih 
na opservatoriju Zagreb-Grit u zadnjih 
135 godina (sl. 1) moie se uoEiti zam- 
jetan porast temperatura zraka u sre- 
diStu Zagreba od kraja davedesetih 
godina pro5iog stoljeda do kraja Eetr- 
desetih godina ovog stoijeda te pono- 
vo porast temperatura od poEetka 
osamdesetih godina. JedanaestgodiS- 
nli k m i  srednjak odstupanja omogu- 
Cava lakii uvid u trend orirodnih kole- 
zime u prosincu (rnjesec hladniji za 
2,Z°C od tridesetgodiSnjeg prosjeka). 
Ukalirno ovdle i na primjer prom- 
jena u kollEini oborina izraiene u broju 
dana s visinorn snijega veCom ili jed- 
nakvm 50 cm na postaji Zaviian (sjev. 
Velebit 1594 m). Smanjenje Eestine vi- 
sine snjeinog pokrova t a b  debijine 
na slevernom Velebitu nakon 1980. 
godine takoder se moie povezati sa 
optim zatopljenjem atmosfere u na- 
Sim predjeiima. 
U razdoblju od 1990. do sredine 
1995, godine uoCeno je toplo razdo- 
blje tzv. N Nirio Juine Osciiacije. Ta se 
Doiava manifestira kao zaariiavanie 
nak na regionalnu i globalnu klimu: 
izaziva hladnije i viainije zime u konti- 
nentainim podmCjima SAD, suSu i to- 
plija ljeta u juinol Amerlci I Europi, su- 
Se u Africi, te smanjeni broj riba u jui- 
(koji dovode do ohladivanja atmosfe- 
re). Efekt staklenika moie se objasniti 
protuzraEenjem siojeva atmosfere u 
kojima se nalaze piinovi ugljiEni diok- 
sid, vodena para i neki drugi pa najve- 
Ci dio toplinskog zraEenja Zemlje ne 
odlazi u svemir nego se vrada natrag 
(efekti aerosola su suprotni tom djelo- 
vanju). Smatra se da ove promjene u 
koncentracijama plinova staklenika i 
aerosoia dovode do promjena u glo- 
balnoj i regionalnim kiimama I u to 
temperaturi zraka, oborini, vlaz tla i ra- 
zini mora. Sve ove klimatske prornjene 
uz pojavu naglog poveCanog broja 
stanovnigtva u osjetljivim podruejima 
rijeEnih bazena i priobalnih ravnica do- 
veie su do toga da su neke ljudske za- 
jednice postaie "ranjivije" djelovanjem 
opasnih prirodnih fenomena. Tu spa- 
daju pojave ekstremno visokih ternpe- 
ratura zraka poplava i suSa a kao n j -  
hovu posljedicu poveCanu utestaiost 
poiara, velikih epidemija nametnika te 
promjena ekosistema kao i produktiv- 
nosti na Sirokim podrutjima. 
Od predindustrijskog doba (oko 
1750. 9.) nastupile su znatajne prom- 
jene u koncetracijama pinova stakie- 1 ~ - 4 1 t - ~ ~ 4  nika u atmosferi Tako ie koncentraciia 
ugljiEnog dioksida (Cb,) porasla dd 
280 na 360 volumnih dijelova na mili- 
100 jun (ppm) (sl. 3), metana (CHJ od 700 
na 1720 volumnlh dijelova na miiijardu 
(ppb) te duSitnih oksida (N,O) od 275 
na 310 ppb. Koncentracije ostalih pli- 
nova staklenika takoder su porasle i 
dalie su u porastu. PoveCanie ovih 
1955. 1960. 1965. 1970. 1975. 1980. 1986. 1990. 1995. 
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SI 2. Srednji godiinji broj dana s visinom snijega od bar 50 cm na postaji Zavi2an u 
razdoblju 1954.-1996. Deblja cria pretstavija petgodiSnji kiizni srednjak, 
banja temperature zraka iz yodine u noarneriCkim obanim vodama. Pojava 
godinu. Valja ukazati i na Einjenicu da ovako dugog rardoblja je neuobiEaje- 
naltopiija godina u Zagrebu od poEet- na u usporedbi sazadnjih 120 godina. 
ka mjerenja nije b a  1995. vet 1994. lstraiivanja stanja atmosfere zad- 
godina Za 1995, godinu je naime us- njih nekoliko dasetljeCa pokazala su 
tanovijeno da je to bila najtoplja godi- da postoje dva znatajna Eimbenika 
na za Eitavu Zemju od kako postoje koja se odnose na vezu izmedu ljudi i 
meteoroloSka mjerenja a ta je godina kime na Zemiji. Prije svega to su ljud- 
po meteoroloSkim pojavama i ekstre- ske aktivnosti koje obuhvaCaju sagor- 
mima bila svakako izvanredna godina jevanje fosilnih goriva, te promjene u 
u mnogirn dijelovirna svijeta. ProSla koriStenju tla i u poijoprivredi a koje 
1996, godina bila je za 0.5 OC hiadnija dovode do povebnja koncentracija 
od tridesetgodiSnjeg prosjeka. Sto va- tzv. pinova stakienika (ti pltnovi dovo- 
Ija prvenstveno pripisati hiadnijern ruj- de do zagrijavanja atmosfere), te u ne- 
nu (za 3,Z°C) te poEetku vrio hladne kim podrutjima i poveCanje aerosola, 
koncentraciji pripisuje se ijudskirn ak- 
tivnostima. Posebno je lndikativan po- 
rast koncetracije fiuorougijikovodika 
koji dovode do razaranja ozona u vi- 
Sim siojevima atmosfere i znatajno 
negativnih posijedica na biosferu 
Zemlje. Povedanje koncentracije ozo- 
na na sjevernoj hemisferi u najdonjem 
sloju atmosfere - troposferi od predin- 
dustrij-trijskog doba do danas, tako- 
der doprinosi pozitivnoj promjeni ter- 
mitkih uvjeta atmosfere. 
Uslijed sagorjevanja fosilnih gori- 
va, gorenja biomase i drugih izvora 
dolaze u atmosferu golerne koliCine 
aerosoia - rnikroskopski sitnih Eestica, 
koje lebde u zraku. U globalnom pros- 
jeku oni izazivaju hladenje atmosfere 
no smatra se da je njihov utinakna to- 
piinsku ravnoteiu atmosfere oko pet 
puta manji od onog od plinova stakie- 
nika. Taj uEinak aerosoia usmleren je 
ugiavnom na odredene regije i pod- 
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Sl 3. Promlene xoncenrraclje CO, tijelrom zadnfih tsllCu godina na remelju podaraka dobblvcnlh DuSobnama u led11 (047, 057, Slple 
i Juini Pol) rod 1958. g prema m,erenlu na Maunn Lo1 na Hadalma. Deolla krivulla prersfad1,a srogooiSnj8 k1;zn; s r e d n l ~  (3,. 
kont~nentalna podruEja. Na rnanlern 
podrutju djelovanje aerosola rnoie 
potpuno potlsnutl djelovanje pllnova 
staklenlka na zagrllavanle atrnosfere ' 
Medunarodno struCno tljelo u 
okviru Svletske meteorolo3ke organl- 
zacije, tzv Meduvladlna Grupa za kll- 
rnatske prornjene od 1990 godine z- 
daje imjeStaje s procjenama kllrnat- 
sklh promjena nafemlj~ I 1992 godi- 
ne je grupa ebperata lzrad~la 5 Sce- 
narlja o moguClrn promjenama kl~me 
koje se banraju na buduC~rn emlsija- 
ma plinovastaklenika I aerosola te na 
pretpostavkarna koje se odnose na 
rast puEanstva I gospodar-stva, ko- 
rlStenje zemijl5tata, tehnoloske promle- 
ne I raspolol~vost energlje t~jekorn 
razdoblja od 1990 do 2100 godlne 
Na osnow poznavanja emlslje pllno- 
va koj~ dlelulu na toplinsko stanje at- 
'Ako bi ~veern~~~~eodsagor~evanliltos~lnihaar~a 
preko not! prestals, zshladen$ealmosteiead ae- 
rosol@ preslab bi unutarjednog tledna, ddc blza- 
topljcvanje atrnosfere ad plinova stakleinka traialo 
ioS desetumadana 111 rnleseclma 
mosfere I procesa u kojlm on1 sudle- 
luju a uzlrnajue~ u obzir I vrlo kornplek- 
sno rnedudjelovanje atrnosfere I oce- 
ana rnoglo sa sirnultrati sadabnje I 
buduCe stanje atrnosfere. U tu svrhu 
lrraden~ su I tzv Modell globalne ar- 
kulac~je atmosfere (GCM) nurner~Eki 
h~drod~nam~Eh modell, a koj~ oslm 
uob~dalen~h pararnetara atrnosfere, 
koji se koriste za prognozu vrernena 
za nekollko dana unapnjed (tlak, tern- 
peratura I vlaga) uz~rnalu  obz~r I veCi 
broj pararnetam kao &to su to zrab- 
nje, naoblaka, ledenl pokrivab, aero- 
sole, pllnove staklen~ka) Obzlrom na 
Elnlen~cu da se ti modell odnose na 
E~tav planet I da obuhvaCaju atmosfe- 
ru ne sarno pr! tlu veC I na visini shva- 
t l l ~ o  je da ne mogu b ~ t ~  detalln~ Os- 
novnl element1 modala su vellElne ne- 
koi~ko stotina km (rnre2a toEaka 
4°x5'Qeografske Sirme odnosno dulji- 
ne) I npma nlje moguce dab detaljnu 
anallzu buduCeg stanja, pogotovo u 
predlel~ma sloiene orograf~je kao Sto 
]e to na pr nags zernija 
Postavlja se pitanje u koloj mien 
opasenom trendu prornjena ternpera- 
ture odgovara prognoza rnodela VeC 
srno ~staknul~ da se na ternelju ternpe- 
raturnth nlzova u protekih stotnu go- 
dlnaugavatrend zatopl~enia od otprr- 
l~ke 0 5PC Ova] opaienl trend nqe, 
rnedutlm, u potpunorn suglasju sa 
prornjenarna koncentracije ugl j~bog 
d~oks~da VeCna porasta temperature 
u torn razdoblju dogod~la se prqe 
1940 godina, nakon toga se Zernlja 
poEela hlad~t~ sve do mn~h sedarnde- 
setlh godma, had sa ponovno uspos- 
tav~lo zatopljavan]e atrnosfere Mjere- 
nja koncetrac~je ugl11Cnog doks~dapo- 
kazujw neprekldn~ porast t~lekom sv~h 
zadnl~h stottnu godina Smatra se da 
su rnogu61 uzrocl ovog neslaganja 
eventualne prornjene u kollEinl energ~je 
Sunca koja ]e dosegla Zernlju, koIiClne 
aerosola nastai~h vulkansklm erupclja- 
mate surnporni d~oksid I druga oneblb- 
tlvala atrnosfere koja su dovela do ref- 
lektlranja sunEeve rad~jaclje u svemlr- 
sk~ prostor Jedntm dosada najdetalj- 
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nijim GCM modelom, koji je izradila 
grupa u Goddardovom lnstitutu za 
svemirska istraiivanja u New Yorku 
prognozirano je d a t e  godiBnja global- 
na temperatura doseCi novi rekord tije- 
kom prve tri godine devedesetih godi- 
na. To se je i ostvariio veC u 1990. go- 
dini, a 1995. godina bila je jedna od 
najtoplijih godina u zadnjih stotinu go- 
dina. No u ipnju 1991. godine dogodi- 
la se snaina erupcija vulkana Pinatu- 
bo na Filipinima kojom prigodom je u 
atmosferu izbaCena golema koiiCina 
od 25 do 30 milijuna tona surnpornog 
dioksida, koja je u djelovanju s vode- 
nom parom proizvela dugotrajne slo- 
jeve sumagiice sastavijene od kapijica 
sumporne kiseline: Znanstvenici God- 
dardovog instituta ubacili su tada u 
svoj model nove inforrnacije kako Ce 
aerosolni obiak nastao nakon Pinatu- 
bo erupcije blokirati SunCevu radijaciju 
i prognoziraii da de globaino uzevii 
ternperatura pasti za oko 0.3"C, Sto 
se je i ostvarilo. Ovakve uspjeSne kli- 
matske prognoze ohrabruju, no veCina 
znanstvenika smatra da vaija joS mno- 
go toga uCniti da bi klimatski modeli 
mogli biti pouzdani. U tu svrhu zadnlih 
godina uz "WasiEna rneteoroloSka mje- 
renja pri tlu i u visinama znanstvenicima 
stoje na raspolaganju i novi podaci o 
stanju ozona, vegetacije, ugijiEnog 
dioksida i drugih plinova, dobiveni sate- 
litskim rnjerenjima u okviru Opaiajnog 
Sustava Zemije. 
Kakve promjene vaija oEekivati na 
naSem podruCju? Za sada nam stoje 
na raspoiaganju samo ' rezuitati veC 
spomenutih istraiivanja prornjene kii- 
me a koji se odnose na Sire podrutje 
otoEne skupine Cres - LoSinj. Na os- 
novu rezultata primjene GCM modela 
na to podrutje provedene su procjene 
promlene temperature i oborine za tri 
vremenska roka: 2030., 2050. i 2100. 
godinu. Za podruCje Cresa i LoSinja 
mote se oEekivati povecanje srednje 
godiSnje temperature u rasponu od 1 
do 5OC u zavisnosti od vrernenskog 
termina. Ako se uzme u obzir sadaknja 
srednja godiBnja temperatura od 15 'C 
tad postoji vjerojatnost Qorasta te tem- 
perature na Cak 20 OC. Sto se pak tite 
godifnje kolitine oborine ne oEekuje 
se znaCajni porast sadaSnjeg raspona 
od 900 do 1500 mm oborina na tom 
podrutju. Vaija spomenuti da su za 
pojed~na godiSnja doba oEekivane 
promjene srednje temperature sliCne 
godiinjoj prornjeni pa bi tako na pr zi- 
mi (prosinac, sijeCanj i veijata) u pros- 
jeku bile temperaturne prilike kao sad 
u proqebu. Prognoze u pogledu obori- 
ne ukazuju na porast oborine zimi i u 
proljeCu u rasponu od 5 do 30%, ljeti 
pak smanjenje koliEina oborine od Eak 
30% a ponegdje i do 50% Sto bi moglo 
imati znaCajne negativne hldroloSke 
posijedice. Povedane temperature mo- 
gle bi izamati poveCanu uGestalost po- 
jave vruCih i imanredno vruCih biokli- 
matskih osjeta. Dodajmo da autori spo- 
menutih istraiivanja smatraju da se u 
svezi sa zagrijavanjem atmosfere more 
oteklvati pomicanje putanja tropskih ci- 
klonaviSe prema sjeveru pase stoga ne 
moie iskljuEiti ni mogucnost pojave vrlo 
rijetkih i opasnih pojavarazornog karak- 
tera kao Sto su izuzetno jaki vjetrovi, ja- 
ke ki5e i visoki valovi. 
Utjecaji, projekcije i oeekivanja 
U veC spomenutim scenarijima 
Meduvadine grupe o moguCim pos- 
ljedicama sadalnjih i buducih antro- 
pogenih utjecaja na klimu planeta 
postoje znaCajne razlike, koje proisti- 
Cu iz moguCih projekcija veliEine kon- 
centraclja plinova staklenika i aeroso- 
la te velitine stanovniStva na zemlji, 
ekonomskog rasta, koriStenja tla, teh- 
nololkih promjena i raspoloiivosti 
energije u desetljeCima koje dolaze. 
lzvan je ovog prikaza razmatranje tih 
mogutih scenarija no moie se reci 
da bi najvigi" scenario kombiniran sa 
visokom klimatskom osjetljivoSCu2 
dao porast temperature od 3.5 "C :to 
bi b io  vise nego li ikada za zadnjih 
10,000 godina. Stvarne sezonske i 
godisnje promjene temperature ima- 
ie bi znaCajnu prirodnu varijabilnost, 
koja bi bila veda nego I zabiijeiena u 
proteklih sto godina. Regionalne 
promjene temperature mogle bi se 
znaCajno razlikovati od srednje glo- 
balne vrijednosti. Zbog termiEke iner- 
tnosti oceanskih vodenih masa, mo- 
glo bi se do  2100. godine ostvariti 
svega 50 do 90% konaene tempera- 
tume promjene a smarra se da Ce se 
srednja globaina temperatura nasta- 
viti poveCavati i nakon 2100. godine, 
Eak i u sluEaju ako se koncentracija 
plinova staklenika u to vrijeme bude 
stabiliziraa. 
2Pod kl!matskom osfetlllw3Cu podrazumleva se 
Omler (zrnedu pramlene globaina asrednjene 
temperature zraka pn flu I porernecala planetarne 
b~lance z r len ja  na gomiern wbu atmosfere na 
temellu pramlenjenog sadrZala GO, 
OCekuje se da Ce se srednja razi- 
na mora povisivati kao rezultat termiC- 
kog rastezanja oceana i mora, i toplje- 
nja gleCera i ledenih masa. Napomeni- 
mo da je topijenje gleeera uoEeno u 
gotovo svim dijelovima svijeta i Eini se 
da se je u europskim Alpama led po 
volumenu smanjio za 50%. U najnitem 
scenariju, koji predvida "najpovoijnije" 
procjene modeli projeciraju poviSenje 
srednje razine rnora od sada do 21 00. 
godine za oko 50 cm. Ukoliko bi se 
pak ostvario scenario s najniiim emisi- 
jarna i niskom osjetljivoSdu klime do 
2100, godine srednja razina mora po- 
visila bi se 15 cm. Nasuprot tome sce- 
nario s najvigim koncetracijama piino- 
va staklenika, visokom klimatskom os- 
jetljivogtu i lakim topljenjem ieda 
prognozira povi3enje srednje razine 
rnora za Cak 95 cm. Kao i temperatura 
i srednja razina mora nastavila bi rasti 
u buduCnosti iza 2100. godine. U po- 
jedinim podruCjima promjene srednje 
razine mora mogle bi se razlikovati od 
naprijed navedenih vrijednosti uslijed 
gibanja tla i promjena morskih struja. 
Kame Ce promjene u prirodi i tivo- 
tu izamati opisane promjene klime? 
Kopneni i vodeni ekoioSki sustav u 
svojoj raznolikosti omoguCuju iivot 
stanovniltva u obliku koji danas srna- 
tramo "normalnim". Kako se klima bu- 
de mienjala dodi Ce do promjena u 
sastavu i geografskoj raspodjeijenosti 
mnogih ekosistema a vjerojatno dalje i 
do smanjenja bioloske raznoiikosti a ti- 
me i do smanjenja dobara i usiuga ko- 
je ti sustav pruiaju ljudskoj zajednici. 
Smatra se da Ce za siuCaj podvos- 
trutenla koncentracije ugljiCnog diok- 
sida zbog promjena temperature i ras- 
poloiivosti vode dodi do bitnih prom- 
jena podruCja luma i to u globalnom 
prosjeku za jednu tredinu. NajveCe 
promjene oCekuju se u visokim geo- 
grafskim Sirinama a najmanje u tropi- 
ma. Modeli projeciraju da Ce se prom- 
jeniti vrste Qumskih zajednica: Citavi ti- 
povi Suma mogli bi nestati a nastati 
nove skupine pojedinih vrsta i time no- 
vi ekosustavi. VeC dosada su goleme 
sjeCe 5uma u podru6ju Amazone do- 
vele do znaEajnih promjena ekosusta- 
va u tom dijeiu svijeta. Zatopijenje at- 
rnosfere dovest Ce i do pomicanja 
granice vegetacije prema veCim nad- 
morskim visinama a neke vrste koje su 
sada ogranitene na pianinske vrhove 
moge bi nestatl zbog izCeznuda njiho- 
vih habitata ili pak smanjene moguC- 
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nosti migracije. S druge strane smatra 
se da Ce pustinje vjerojatno postati jog 
ekstremnije, prije svega jog topiije. 
Proces stvaranja pustinja (desertifika- 
cija) bit Ce prema svemu sudeCi ne- 
powat'w proces veC kako priroda pos- 
taje sve suBa i tlo sve vise degradirano 
erozijom i zbijanjem. 
Vodeni i obalni ekosistemi doiivjet 
Ce takoder bitne promjene: zatopljenje 
Ce najveCe efekte izazvati u vibim geo- 
grafskim Sirinarna, gdje Ce se poveCati 
bioloSka produktivnost dok Ce u niiim 
Sirinama na granicama razliEito tem- 
periranih hladnijih vodenih masa iz- 
Ceznuti odredene vrste. Promjene 
obalnih ekosistema mogu imati zna- 
k jne negativne uEinke na turizam, za- 
lihe vode, ribarstvo i raznoiikost iivog 
svijeta. Modeii predvidaju da Ce od 
jedne treCine do jedne polovine posto- 
jedih planinskih gleclera izEeznuti u 
iduCih stotinu godina bto Ce pak uz 
smanjenje snjeinog pokrivaea utjecati 
na sezonsku raspodjelu rijeEnih toko- 
va i zaliha vode za proizvodnju elek- 
tritne energije i poijoprlvredu. Predmi- 
nijevane hidroloSke promjene kao i 
smanjenje prostora koje zauzima vjeE- 
no zamrznuto tlo (oerrnafmsl) mogle bi 
imzvati u nekim predjelima svijeta 
znaCajne promjene u infrastrukturi. la- 
ko za sada nisu izvjesne veliEine 
promjena u pojedinim podruCjima svi- 
jeta ipak se srnatra da Ce promjene u 
ukupnoj koiiEini i intenzitetu oborina 
svakako djelovati na pojavu poplava i 
suSa i opbnito otjecanja voda prije 
svega u subnim i polusuPnim podrubji- 
ma. VeC su sada raspoloiive zalihe 
voda ozbiljan problem u mnogim pod- 
rubjirna svijeta, ukljuEujuCi i niska obal- 
na podruEja, delta rijeka i maie otoke. 
Promjene u poljoprivredi nastale 
uslijed promjene klime varirat Ce u 
znatajnoj mjeri izmedu pojedinih pod- 
ruCja i lokaliteta a time i produktivnost. 
Tako se misli da Ce se produktivnost 
povedati u nekim a smanjiti u drugim 
podruCjima, prije svega u tropima i 
suptropima. No zbog povoljnog djelo- 
vanja ugljiEnog dioksida na rast biljaka 
ipak se smatra da Ce globalno poljo- 
privredna proizvodnja ostati na sadas- 
njem nivou i u uvjetima podvustrute- 
nja CO,. Prognoze ukazuju na poveCa- 
ni rizik od nestabice hrane i umiranja 
od gladi najsirornaSnijih naroda - prije 
svega u suptropskim i tropskim pred- 
jelima. Svjetske zalihe d ~ e n e  mase ti- 
jekom IduCeg stoljeda mogle bi postati 
u me veCoj mjeri nedovoljne i neprim- 
jerene za planiranu potrobnju. 
Stanovni5tvo na nekirn obalnim 
podrutjima rnoglo bi uslijed prornjene 
klirne biti ugroieno poplavama i gubit- 
kom obradiva zemljiita. Procjene uka- 
zuju da je nekih 46 milijuna ijudi godig 
nje ugrozeno od popiava i podizanja 
razine mora uslijed ciklonskih proce- 
sa. Ako se i zanemari porast broja sta- 
novnibtva porast nivoa razine mora od 
50 cm povekao bi broj ugro2enih ljudi 
na oko 92 miiijuna a porast od jednog 
metra na Eak 118 milijuna. Porast ni- 
voaza l metar osobito bi bio rizikn za 
male otoke i delte rijeka. Procjenjeni 
gubitci zemijitta zbog ovih procesa iz- 
nosiii bi u Urugvaju 0.05%. 1.0% u 
Egiptu. 6% u Nizozemskoj, 17.5% u 
BangiadeSu i oko 80% na atolu Majuro 
u Marshaiskorn ototju na Pacifiku. 
Zemlje sa visokom gustobm stanov- 
nibtva bile bi viSe ugroiene pa bi po- 
rast razine mora mogao izmati i veli- 
ke seobe stanovnibtva. 
Vjerojatno je da bi promjene klime 
imale dalekosefne i veCinorn dtetne 
uanke na ljudskozdravlje saznaCajnim 
gubitcima liivota. Neposredni uEinci na 
zdravlje ukljuCuju poveCanu (predorni- 
nantno kardio-vaskularnu) smrtnost i 
oboijenja zbog otekivanog pojaeanja I 
trajanja jakih toplinskih razdoblja no s 
druge strane u hladnijim predjelima 
Zemlje srnanjenu smrtnost od hiadno- 
Ce. Posredni utinci promjena klime uk- 
IjuEuju poveCanje bolesti koje se Sire 
prijenosnicima kao Sto su to malarija, 
denga iuta groznica i neke vrste virus- 
nog encefalitisa. Modeli koji prognozira- 
ju povebanje globalne temperature od 
3% OC indiciraju da bi to dovelo do po- 
rasta oboijenja od maiarije reda veiiEine 
50-80 milijuna godiinje, prvenstveno u 
tropskim, a potom i suptropskim pred- 
jelirna te nekim populacijarna u umjere- 
nim Drinama. Moglo bi doCi i do pove- 
Canja oboljenja i od kolere i salmonele. 
OgraniEenja u zalihama pitke vode i 
hrane kao i povetanje oneEiSCenja zra- 
ka imat Ce svakako negativne posljedi- 
ce na ljudsko zdravlje. 
Predvida se da Ce tehniEka pobolj- 
Sanja na mnogim podruEjima ijudskog 
iivota dovesti do pnlagodavanja ljudi 
novim uvjetima. To se prije svega od- 
nosi na boije gospodarenje vodama, 
bolje otkrivanje i prognoziranje vre- 
menskih sustava koji dovode do veli- 
kih poplava ili suba, na priiagodavanje 
poljoprivrede novim klimnatskim prili- 
kama promjenom kulture biqaka, bo- 
ljim navodnavenjem, efikasnijim up- 
ravljanjem ugroienih obalnih podruCja 
i preseljavanjem stanovnigtva. Nda- 
lost, mnogi narodi svijeta teSko mogu 
doCi do naprednih tehnologija i odgo- 
varajuCih informacija. Za neke otoCne 
narode 6e zastitne mjere od obekiva- 
nog porasta razine mora biti praMiEki 
neprovedive.zbog moguCih visokih 
troSkova 
Svjetska zajednica I promjene 
klime 
lako je vet pred stotinu godina 
poznati Qedski znastvenik Svante Arr- 
henius prorekao da te zbog poveCa- 
nja ugljiEnog dioksida u atmosferi iz- 
garanjem fosilnih goriva doCi do proje- 
ne klime i zagrijavanja Zemlje na to nije 
obraCana nikakva painja. Tek je nakon 
Stockhoimske konferencije 1972. os- 
novan program Ujedinjenih nacija za 
okolib (UNEP) a 1979. godine odrfana 
je u ienevi prva svjetska konferencija 
o Mimi. Drugi znatajni datumi su veza- 
ni uz BeCku konvenciju 1985. godine i 
Montrealski protokoi 1987, godine koji 
se odnose na smanjenja tvari koje do- 
vode do razaranja ozona u visokirn 
slojevima atrnosfere. Promjena kilrne 
bila je v&na toCka na rasporedu kon- 
ferencije u Torontu 1988. godine, koja 
je postaviia zahtjev za srnanjenjem 
emisija CO, za 20% do 2005. godine 
od nivoa na kojem je ta emisija bila 
1988. godine. lste godine osnovano je 
od strane UNEPa i Svjetske Meteoro- 
ioSke organizacije Meduvladino tijelo o 
promjenama Mime (IPCC), u koje je na 
neki naEin ukljuEeno oko 2500 znan- 
stvenika i eksperata iz svih krajeva svi- 
jeta. 
Konferencija Ujedinjenih nacija o 
okolibu i razvoju odriana je 1992, go- 
dine u Rio de Janeiru, a nakon nje do- 
ne6ena je i okvirna Konvenciju o 
promjenama Mime (FCCC) koja je 
stupila na snagu u o2ujku 1994. godi- 
ne. Ovu je Konvenciju veC tri mjeseca 
kasnije potpisalo 166 zemalja. lako 
Konvencija ne sadrii specifiEne cilje- 
ve sa vremenskim rokovirna o sma- 
njenju emisija, mnoge zemije su od- 
IuCile da stabiiiziraju ili smanje emisije 
do 2000. ili 2005. godine. Valja napo- 
rnenuti da bi za stabllizaciju ugljitnog 
dioksida u atmosferi na sadabnjem 
nivou bilo nutno da se emisije tog pli- 
na odmah "skrebu" za 50-70% uz dalj- 
nje redukcije u kasnijim razdobijirna. 
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U povodu stogodiSnjice otkriCa virusa 
Nikola JuretiC 
U drugoj polovici 19. stoijeCa bak- 
terije su bile glavni poznati uzroEnici 
zaraznih boksti biljaka, fivotinja i Eov- 
jeka. Smatraio se u to vrilerne da u pri- 
rodi ne postoji niSta sitnije od bakterija 
Bto bi bilo zarazno. Medutim, 1892. 
godine zbilo se znatajno otkriCe koje 
je iznenadiio mikrobiologe toga doba. 
Te je godine ruski student biologije D. 
J, lvanovski dokazao da u prirodi ipak 
postoje uzroEnici zaraznih boiesfi koji 
su znatno manji od bakterija. IvanovsM 
je zapravo otkrio posve novi tip zaraz- 
nog uzroEnika bolesti koji danas zna- 
mo pod imenom virus. Zanimljivo je da 
je taj prvootkriveni virus bio jedan biijni 
virus: bio je to virus mozaiEne boiesti 
duhana (u daljnjem tekstu TMV, akro- 
vorite ime toga virusa (virus mozaitne 
boiesti duhana), obiEno pomisli samo 
na probleme koje on zadaje agrono- 
mima zbog boiesti koje uzrokuju na 
vainlm kultiviranim biljkama. lstina jest 
da je TMV i zbog toga vaian. Medutim 
zacijelo je isto toliko vaian, ako ne i 
vafniji, joS zbog neEega: mnoga zna- 
nja do kojih se dollo istraiivanjirna to- 
ga virusa, kao modeinog objekta, 
ugradena su u same terneije moderne 
biologije. 
U Cianku Cu u okviru kratkog prika- 
za povijesti TMV-a skrenuti pozornost 
na neka otkriba, postignuta zahvaljuju- 
Ci tom virusu, koia su znahjno utjeca- 
la na evoluciju molekularne biologije. 
Zapravo rijeC Ce biti o vise "prvensta- 
va" koja u znanosti pripadaju TMV-U. 
Narnjera mi je da istaknem neka naj- 
n m od eri!] tobacco rrlosa r d'ius) Sl 1 .  EleMmnskom~kroskopska snlmka va2n.e opte6 sloSke spoma,e do nc- 
Cestca TNV-a, no a .e be.:da 300x18 cestca J I ~ u S ~  m0la;~ne boksr; duhana: h se oos o zanva, J -1 tsira2 van,.l XI- 
, , 
nm (sl. I), ima oblik ukoEenog, valjkas- 
tog StapiCa heiikalne simetrije . Ona se 
sastoji od proteinskog omotaEa (kap- 
side) unutar kojeg se nalazi jednoian- 
Eana RNA (sl. 2). Taj je virus dobio ime 
po duhanskoj biljci iz koje je najprije iz- 
dvojen. No TMV dolazi u prirodi i u 
drugim biljnim vrstama; rasprostranjen 
je na svim kontinentima Taj je virus vr- 
lo postojan: zadr21 infekiivnost na sob- 
noj temperaturi vise desetaka godina. 
lnaktivira se tek ako se grije 10 min na 
93OC. Eak je i u razrjedenju 10~6 joS 
uvljek infektivan. TMV dolazi u bilici u 
visokoj koncentraciji (10gIkg lisnog tki- 
va). Molekuiarna rnasa njegove Eesti- 
ce je 40x106 daltona (38x106 otpada 
na protein a 2x106 na RNA). Jednolan- 
Cana RNATMV-a predstavlja virusni ge- 
nom. Ta virusna genornska RNA funk- 
cionira ujedno i kao mRNA pa se stoga 
oznaEava kao (+)RNA. 
testice TMV-a u iivim stanicama 
agregiraju te stvaraju kristale koji se vi- 
de obiEnim mikroskopom. Ti kristali naj- 
ee3te imaju oblik heksagonalnih priza- 
veCina Eestica velika je 300x 18 nm, a 
samo /e mali bro] Eestica primdno 
neSto krabi; ponekad se vide i Eestice 
duije od 300 nm koje su nastale 
spajanjem dviju iii vise Eestica. 
su virusi neSto Sto moie kristalizirati, 
ali i neito Sto se moie razmnoiavati. 
Od tog vrernena za mnoge napretke u 
virologiji zasluhi su uz kvalificirane mC 
krobiologe i virologe barem isto toliko - 
ako ne i viSe - i drugi prirodoslovci: bio- 
kemiEari, biofizitari, geneticari, imuno- 
lozi te druge "pridoSlice" u to rnikrobio- 
ioeko podrutje. ZahvaljujuCi interdisci- 
plinarnim istraiivanjima TMV-a, otkrive- 
na su rnnoga svojstva toga virusa na 
molekularnoj razini. Kasnije se ustanovi- 
lo da su mnoga od tih svojstava zajed- 
nidka i svim drugim virusirna. S moleku- 
larnim istraiivanjima virusa, koja su za- 
potela s TMV-om, radala se malo- 
pomalo molekularnavirologija - discipli- 
na Eija su dostignuCa postaia terneljem 
razvoja molekularne biologije. 
TMV je jedan od najistraienijih vi- 
rusa uopCe. 0 njegovoj, na prvi po- 
$a virusa u protel;lih stotiniak gddina, 
koliko je otprilike proSio od njegova ot- 
kriCa. 
TMV je prvi otkriveni virus 
Godine 1879. Niiozemsko agro- 
nornsko druStvo zamoliio je njemat- 
kog agrokernihra A. E. Mayera da 
prouti jednu naroEiiu bolest duhana 
koja se blla jako rasirila u nekim nizo- 
zemskim pokrajinama. Na iistovima 
duhanskih biljaka javljala su se sitna 
podruEja svjetlije boje s isto tako sit- 
nim podru~jima tamnije boje stvarajuCi 
pjegavost koja je naiikovaia kakvu mo- 
zaiku: bolest je dobila naziv mozaiEna 
bolest duhana. Mayerov je zakljuEak 
bio da tu bolest duhanskih biljaka vje- 
rojatno uzrokuje a k a  siabo pdznata 
bakterija. Ubrzo je ista bolest opaiena 
i u Rusiji gdje joj se zduSno posvetuje 
student bioiogije u Sankt Peterburgu 
veC spominjani D. J. Ivanovski. I on je 
pretpostavljao da je uzroEnik bolesti 
najvjerojatnije neka bakterija pa je sok 
zaraienih biljaka propuStao kroz bak- 
ma (s:. 3); on, sd specitiCn~ za la. nrJs g ed leanoslaunoj Slapitas101 test ci teri,ske I tre. Namjera mu je bila da la- 
pa ima.~ oi.agnositku vri.ednok1. (sl. 1) napisdn ie oaroman bro znan- kvo l~no 'silo'. Ci e SJ oorc silnie ' oo . . 
0d1935;~odine. kad jeTMVdobi- itveriih Cianaka. On je i danas pred- najsitnijih bakteija, zid.drli o~ekivanu 
ven u tistom stanju i kad ga je u epN- metom znanstvenih rasprava, ImaiuCI bakteriju koja uzrokuje bolest. Medu- 
veti uspjelo kristaiizirati i rekristalidrati, to u vidu, neki znanstvenici - SaleCi se- tirn, lvanovski ne uspijeva izolirati nika- 
mnogi znanstvenici iz drugih prirodos- govore da postoji gotovo posebna vi- kvu bakteriju. UnatoE tornu, on naveli- 
lovnih disciplina okreeu se istraiivanju rololka poddisciplina - TMV-logija. ko svoje zaprepaltenje ustanovljava 
togaali i drugihvirusa: kako i ne bi kad NeupuCeni sugovornik, kad mu izgo- da je filtrirani sok zarafenih biljaka, ia- 
Clanci 
Si. 2 Grada Eestice vrrusa mozaldne bolesf1 duhana pnkazana modelom I cffejom 
(opa u tekskslu) 
ko bez bakterlla. joS uvijek lnfektlvan %emu nlsu cazl~kovai od pokusa Iva- 
Na temeiju te E~nlenlce lvanovsk~ za- novskog I dobiva posve lste rezultate 
kl~uhu~e da u boiesnom duhanu ~os to -  ,  ,~ ji nest0 Qto je po veliEin1 manje ad bak- 
terija a Bto je infektivno. lvanovski je 
bio uvjeren da je otkrio tzv. "ftrabilnu 
infektivnos?' koja potjeee od neheg 90 
je sitnije i od najsitnijih bakterija. 
MiSljenje o postojanju filtrabine in- 
fektivnosti ubrzo je opCeprihvaCeno jer 
su siitne rezultate dobili u njemaCkoj 
F Loeffier i P Frosch 1897. godne kad 
su tiltrirali ekstrakte dobivene iz tkiva 
boiesnih goveda koja su pokaz~vala 
simptome zarazne bolesti poznate 
pod imenom slinavka i Cap (znaEajna 
virusna bolest papkara), lstini za volju 
treba redl da je lvanovski u svojim ras- 
pravama o novom uzrdniku bolesti 
dopuitao moguCnost da nepoznati 
uzrohnik bolesti nije niSta drugo doli 
bakterijski toksin koji je proSao kroz 
bakterijske flitre. iz toga ie proirazilo 
da on ni Sam nije bio svjestan mace- 
nja svojlh rezuitata. NeHto kasnije Ce 
drugi ustanoviti da su ti rezultati iva- 
novskog zapravo veliko biolo6ko otkri- 
Ce. Naime, nizozemski mikrobiolog 
M.W Beijerinck izvodi pokuse sa so- 
kom zaraienih duhana, koji se ni po 
Medutim, Beijerinck je u zakljutcima 
iSao dalje od  prekritihnog lvanovskog. 
Hrabro je priopCio 1898, godne da se 
u infektivnom duhanskom soku nalari 
neki novi tip infektivnog uzrotnika: tvr- 
dio je da se tu ne radi o nikakvom mi- 
krobu nego o novom, iivom, ali teku- 
Cem zaraznom uzrohniku (kako je na 
latinskom rekao: "contagium vivum 
fiuidum). Beijerinck je driao da uzroh- 
nlk predstavlja proteinske molekuie 
koje se razmnoiavaju. Upravo je on za 
tog uzrotnika bolesti prvi upotrijebio 
nazlv "virus" (iat. otrov, otrovna tvar). 
Kasnije Ge se vidjeti da uzroEnik bo- 
iesti duhana nije tekuCe prirode veC da 
je to Eestca StapiCastog oblika. 
TMV je pNi virus koji je uspjelo 
izolirati i kristalizirati 
Dvadesetih i tridesetih godina 
ovog stoijeda razvijaju se postupci do- 
bivanja proteina u %istom stanju. Tim 
se postupcima pokusava izdvojiti i 
TMV jer se diralo da je on proteinske 
naravi. Godine 1929, arneritki znan- 
stveniw C.G. Vinson I A.W. Petre, kojl 
su radii u Boyce Thompson institute u 
New Yorku, p ~ i  uspijevaju dobiti TMV 
u proEi5Cenom stanju, i to u kristaiinit- 
nom obilku. Medutim, dob~veni prl- 
pravci nlsu biii zadovoljavajute Cisto- 
ce, pa pokusi - kojima se utvrdivala nji- 
Si. 3. Grada virusnaa kristaia u obiiku heksauonaine prizme koiistvara TMV: umetak 
" - 
gore I,,o/o - nrusnn he*sayonalna pr 'ma u sran;cr promarrana ob.6nrm mdrosroporn, 
pnzma re sasla~lcna oo sraprcasirl~ Cescica TMV-a dole sb J n,o/ porcuane paralel!lo 
redna uz druau tako da wore sioieve u koilma su Cestrce onienbrane okomlto na - 
heksagonainu piohu (umetak dolje desno - shematski prikaz); u sredini - elektronskomi, 
kroskopska snimka na kojoj se vide siojevi eestica na uzduinom presjeku kroz prizmu. 
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hova infektivnost - nisu bili ponovljii. 
To je vrijeme kad se javija surnnja i ot- 
por prerna shvaCanju da je tako sloie- 
na osobina kao Sto je infekt'wnost ve- 
zana za neSto Sto kristaliira. Napori 
da se TMV dobije u Eistorn stanju nas- 
tavijeni su u Rockefellerovom institutu 
u Princetonu. U tom se institutu zapoB 
ljava rnladi organski kerniEar W. M. 
Stanley kojemu je sugerirano da radi 
na izdvqanju TMV-a kako bi se dobio 
u zadovoijavajuCe Cistom stanju. Stan- 
ieyeva soba biia je tik uz laboratorij 
poznatog biokemzara Nwthropa koji 
je sa svojim, niSta manje poznatim su- 
radnicima (Kunitz. Herriott. Anson i 
d ~ g i )  razvijao nove, osjetijivije meto- 
de za izdvajanje i kristaiiziranje protei- 
na (npr. enzima pepsina, tripsina, ribo- 
nukleaze). SiuteCi se njihovim meto- 
dama i iskustvorn Stanley 1935. godi- 
ne postiie ciq: uspijeva izdvojiti TMV i 
dobiti ga u vrlo Eistom stanju. On otkri- 
va da virus lako kristalizira te da su ti 
kristali nakon otapanja jako infektiini. 
Stanleyev uspjeh s TMV-om bio je 
ujedno i prvo izdvajanje jednog virusa. 
Zahvaljujudi tom uspjehu, TMV se po- 
kazao - a uskoro i d ~ g i  virusi - jedin- 
stvenom kemijskorn supstancom: on 
je nakon izdvajanja bio dovoijno ho- 
mogen da kristalizira poput proteina 
koji su od TMV-a manji za 2 do 3 reda 
velitine. Stanley je za to swje znan- 
stveno posf~gnuCe dobio 1948. godi- 
ne Nobeiovu nagradu. 
Na TMWU je prvi put dokazano da 
su virusi nukleoproteini 
I Stanley je smatrao da je TMV pro- 
teinske prirode: Einilo mu se da je to 
autokatalitiEki protein, a da prisustvo u 
njemu malih koliEina fosfora (0.5%) 
nema neko posebno znabnje. U to se 
vrijeme javlja hipoteza da se viwsi mo- 
gu replicirati autokatalitiEkim proce- 
som, sliEno kao Hto k0nVeRijOm tripsi- 
nogen prelazi u tripsin. Ubno se, rne- 
dutim, vidjelo da virusna replikacija 
nema niSta zajedniCkoga s konverzi- 
jom nekog prekursora u aktivan spoj. 
Dokazano je bilo da i svi drugi virusi 
sadr2e uvijek neSto fosfora. Uskoro su 
nakon toga (1937. godine) F.C. Baw- 
den i N.W. Pirie nedvosmisieno doka- 
zali da fosfor kod TMV-a, all i kod dru- 
gih dotad otkvenih virusa, potjeEe od 
nukleinske kiseline. To je znaEiio da vi- 
rusi nisu u kemijskorn pogiedu proteini 
veC nukleoproteini. 
TMV je prvi virus Eije je Eestlce 
Fovjek vidio 
ZahvaljujuCi razvoju eiektrwske 
mikroskopije. 1939. godine njematki 
znanshlenici GA. Kausche i H. Ruska 
ptvi uspijevaju vldieti Cestice jednog 
virusa. Bile su to Eestice TMV-a; one 
su imaie oblik Frtapida koji su bili du- 
gaEki 300 a Siroki 18 nm (st. 1). 
Struktura virusnog ornotaEa 
najprlje je otkrivena kod TMV-a 
P M ~  dvadesetak godina nakon 
izdvajanja i kristaliziranje TMV-a in vi- 
fro, istrmana je rentgenskom struk- 
tumorn analiiom fina grada Eestice 
TMV-a. Ustanovljeno je da se na po- 
vrSini Eestice naiad rnnogo praviino 
poredanih proteinskih moiekuia koje 
izgraduju viwsni proteinski ornotat 
(kapsidu). Kemijsku strukturu Eestice 
TMV-a studiraii su najprije 1952. godi- 
ne J.I. Hmis i C.A. Knight a zatim 
poznati nobelovci F.H.C. Crick. J.D. 
Watson i A. Klug. ZahvaljujuCi njima, 
danas znamo i najfiniju gradu Cestice 
TMV-a (si. 2). Virusni kapsidni protein 
130. U jednom sioju (uzvoju) naiazi 
se 17 proteinskih podjedinica. Na sl. 
4 prikazana je elektronskomlkroskop- 
ska snimka jednog diska gledanog 
odozgo te njegova grada ustanovlje- 
na rentgenskom strukturnom anaii- 
zom. Sve su proteinske podjedinice 
jednake. Unutar kapside srnjegtena 
je jednolan6ana RNA koja se sastoji. 
kako je kasnije dokazano, od 6390 
nukleotida (si. 2); on'a slijedi uzvojnl- 
cu proteinskih podjedinica. U sredig- 
tu Eestice nalazi se Supljina promjera 
4 nm. Kako se na sl. 2 vidi, RNA nije 
srnjeStena u srediSnjoj Supljini n e g ~  
u udubinama proteinskih podjedini- 
ca. Svaka proteinska podjedinica u 
dodiru je s tri nukleotida. 
ZahvaijujuCi TMV-u pwi je puta 
otkrivena aoetiliranost proteinskog 
N-kraja 
Pedesetih godina pokuSava se 
kod TMV-a odgowriti na pitanje koje 
aminokiseline dolaze na krajevima nje- 
gova proteinskog lama, dakle lanca 
koji Eini proteinsku podjedinicu. Saz- 
nalo se razmierno lako da na C-kraju 
SI. 4 Proteinskidisk (sw) kapside v i m ~ m o z a i ~ n e  bolest/ duhana gledan omgo:  usredin, - 
elekhonsIromikroskomka snimka, a na oenfefliii- slika dwbivena rentaenskom strukrumom 
toga virusa izgraden je od 2130 iden- dolazi aminokiselina treonin. Puno je 
tiEnih proteinskih podjedinica (mole- te2e blio s N-krajem kapsidnog protei- 
kuia). One su poredane u blagoj uz- na. Dosta je trebaio da se otkrije da je 
vojnici: nalaze se u slojevima (disko- taj kraj acetiliran. To je bila novost za 
vima) koji su naslagani jedan iznad biokerniEare, jer se do tada nije znalo 
drugoga. Takvih stojeva lli uzvoja ima da N-kraj proieina mote biti acetiliran. 
Clanci *- 
TMV je prvi virus koji je uspjelo 
rekonstituirati in vitro iz njegova 
proteina i njegove nuklelnske kiseline 
Sredinom pedesetih godina po- 
zornost istraiivaCa usmjerena je na vi- 
rusnu RNA ZahvaljujuCi ramitku osje- 
tijivijih metoda izdvajanja nukleinskih 
klseiina, uspijeva se izdvojiti u Cistorn 
stanju nativna RNA TMV-a. Nakon to- 
ga H. Fraenkel-Conratu i Williamsu 
1955, godine polazi r a  rukom iz za- 
sebnog virusnog A-proteina (dobven 
razgradnjom kapsidnog proteina) i iz 
zasebne nativne RNA TMV-a rekonsti- 
tuiratiin vitro nukleoproteinske Eestice, 
koje su - ne samo oblikom - nego i po 
infektivnosti posve odgovarale nativ- 
nim virusnim Cesticama. Time se otvo- 
rila moguCnost konstituiranja hirnernih 
virusnih Eestica kod kojih je nukieinska 
kiselina mogla potjecati od jednog 
(npr. poliedribnog), a protein od dru- 
gog (npr 3tapiCastog) virusa 
Kod TMV-a je dokazano prvi puta 
da I RNA mo ie  bit1 nasljedna tvar 
Rezultati rekonstitucije TMV-a do- 
veii su do prave pomutnJe medu znan- 
stvenicirna. Naime, u to se vrijeme 
pretpostavljalo da n jedna strukturna 
komponenta Eestice TMV-a [protein i 
RNA) nije sama za sebe infektivnaveh 
da je za infektlvnost odgovorna cijeia 
virusna nukleoproteinska Eestca. Me- 
dutim, 1956. godine H. Fraenkei-Con- 
rat i neovisno od njega A. Gierer i G. 
Schramm dokazuju da je nosilac svih 
genetitkih pomka TMV-a njegova 
RNA. Time je ujedno prvi puta dokaza- 
no da u prirodi i RNA. a ne samo DNA 
(kako se do tada misliio), moie pred- 
stavijati nasljednu tvar. Osim Sto jeod- 
govorna za iniektivnost. virusna RNA 
odreduje i duijinu virusne Eestice te 
bitno pridonos njezinoj stabilnosti. 
ZahvaljujuCi TMV-u objagnjen je 
mehanizam kemijske mutageneze 
te provjerena i potvrdena genetiEka 
Sifra 
Nakon Sto je otkrivena biologka ak- 
tivnost RNATMV-a, rnnogi se istraiivaEi 
posveduju njezinoj kemijskoj gradi. Us- 
tanovije'no je da je infektivnost te RNA 
ovisna o njezinoj cjelovitosti: vidjelo se 
je da svaki prekid uzrokovan djelova- 
njem nukleaze, aikalija iii na neki drugi 
naEin dovodi do gubitka njezine infek- 
tivnosti. Ustanovljeno je nadalje da neki 
kemijski spojevi, iako ne razgraduju vi- 
rusnu Eesticu TMV-a, smanjuju njezinu 
infektivnost. Neki od tih spojeva uzroko- 
vali su rnutacije u virusnoj RNAzbog Ee- 
ga su nastajaie virusne mutante. To su 
najprije opazili 1958, godlne A. Gierer i 
K.W Mundry koji su navirusnu RNAdje- 
lovaii nitritnorn kiseiinom. Oni su pritom 
zapaziii dase pod utjecajem te kiseline 
baza C u virusnoj RNA mijenja u bazu 
U. a baza A u bazu G. Na taj je naEin 
doglo do prornjena u pojedinim nukleo- 
tidnim tripletima (kodonima) za koje je 
ved neSto ranije bilo ustanovijeno da ko- 
diraju poledinu aminokiseiinu. Dobive- 
ne su brojne rnutante kod kojih sevidje- 
lo da promjene u pojedinoj bazi u tripie- 
tu dovode do posve odredenih promje- 
na u aminokiseiinskom sastavu virus- 
nog proteina. Ti su rezultati, osim objag- 
njenja mehanizrna kemijske rnutagene- 
ze, potvrdili postojanje genetieke Sifre 
koja je neito ranije bila otkrivena istov- 
remeno u Nirenbergovom i Ochoaovom 
iaboratoriju. 
Da razgradeni virusni protein mo ie  
ponovno poprimiti p ~ o b i t n u  
konformaciju ustanovljeno je 
najprije kod TMV-a 
Sredinorn pedesetih godina pro- 
teinska kemija nastojaia je otkriti meha- 
nizam koji proteinima osigurava konfor- 
macijsku specifitnost. Godine 1959. F 
A. Anderer je pokazao da se protein 
TMV-a, nakon potpune denaturacije, 
moie pod odgovarajudim uvjetima re- 
naturirati do izvorne konformacije te da 
se ponovno rnoie agregirati u Stapid. 
Spoznalo se u istraiivanjima TMV-a da 
je sama prirnarna struktura, tj. aminoki- 
selinski slijed, dovoljan da osigura pro- 
teinu njegovu funkcionainu konformaci- 
ju, To je bila vaina spoznaja u razvitku 
rnolekuiarne bioiogije. 
TMV je prvi virus kojemu je sekven- 
clran protein 
Godine 1960., nakon usavrSavanja 
metode sekvenciranja proteina [F. 
Sanger, S. Moore i W. Stein) uspjelo je 
odrediti aminokiseinski sastav i redos- 
iijed cijele proteinske podjedinice 
TMV-a: svaka je od 2130 podjedinica 
izgradena od 158 istih aminokiselin- 
skih ostataka koji imaju identicanslijed 
u proteinskoj molekuli. To su ustanovili 
1960, godine istovremeno A. Tsugita i 
suradnici u Berkieyu te F.A. Anderer i 
suradnici u Tubingenu. Zanimljivo je 
da je to bio tredi protein, poslije inwli- 
na i ribonukleaze, eija je moiekula bila 
sekvencirana. IstraiivaEka skupina 
H.G. Wiftmana u Tubingenu sekvenci- 
raia je protelnske omotaEe veCeg bro- 
ja virusa srodnh s TMV-om. Zahvalju- 
juCi njihovirn istraiivanjima dobivena 
je jedna od prvih serija primarne grade 
srodnih" proteina Eime se otvorila no- 
va mogu6nost u utvrdivanju takso- 
nornskih odnosa medu organizmima. 
TMV je doprinio razvitku imunokemije 
Nakon 8to se saznala primarna 
struktura proteinske podjediniceTMV-a, 
po prvi puta je bilo mogude analizirati 
antigenost nekog virusa na rnolekuiar- 
noj razini. NeSto kasnije. kad je TMV 
postao pwi virus kojern se znala konfor- 
macijska struktura kapsidnog proteina, 
otvorila se po prvi puta rnoguCnost da 
se imunokemijski podaci dovode u sve- 
zu sa svakim pojedinim aminokiseiin- 
skim ostatkom. lstrdivanja antigene 
struktureTMV-a daiasu znaEajan dopri- 
nos pornavanju grade antigenih deter- 
minanti (epitopa) te kriptotopa i neotopa 
koji su specifitni za kvaternarnu struktu- 
ru virusnih Eestica. 
Prekrivajuca translacija i postojanje 
subgenornskih RNA otkriveni su 
prvi puta kod TMV-a 
U svezi transiacije RNATMV-a javi- 
ie su se poCetkom Sezdesetih godina 
dvije zagonetke: prva se od njih sasto- 
jala u tome Sto su translacijom RNA 
nastajala dva dugaEka translacijska 
produkta Eija je duljina zajedno bila 
veCa od duljine virusne RNA; druga 
zagonetka biia je u tome Sto cjeiovita 
RNA TMV-a nije mogla stvarati kapsd- 
ni protein, ali je to mogla Einit~ jedna 
rnala dodatna mRNA Cije je porijekio 
bilo zagonetno. Te su misterije rijegene 
sredinom sedamdesetih godina, 
Prva zagonetka rijebna je nakon 
Sto se ustanovilo da kod RNA TMV-a 
postoji tzv. 'propustljivi" zavrgni kodon 
(si. 5). Naime, dio virusne RNA koji je 
bliii 5'-kraju Eini jedan cistron sa svo- 
jim inicijacijskim i zavrSn~m kodonom. 
lnicijacijski kodon tog cistrona pred- 
stavlja ujedno i inicijacijski kodon sije- 
deCeg cistrona koji je dui i  od prvog 
cistrona i koji ima svoj zasebni zavrSni 
kodon. Drugim rijeEima, tu se radi o 
prekrivanju dvaju clstrona odnosno o 
kv. prekrivajuboj translaciji - pojavi ko- 
ja je najprije opaiena upravo kod 
TMV-a a kasnije i kod nekih drugih vi- 
rusa (npr. kod bakteriofaga s jednolan- 
Eanorn DNA). 
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Drugu zagonetku rijeSila su tran- 
siacijska istrafivanja u kojima se ot- 
kriio prvi puta kod RNA TMV-a, a kas- 
nije i kod nekih drugih virusa, da uz 
genomsku virusnu RNA mogu posto- 
jati i tzv. virusne subgenomske RNA. 
Naime, virusna genomska RNA TMV- 
a ima pet otvorenih okvira Eitanja (cis- 
trona, si. 5). Ribosomi domaeina pre- 
vode odmah u proteine samo dva 
cistrona, i to one koji su biiti 5'-kraju 
(proteini 126 K i 183 K - na si. 5). 0s- 
tala tri cistrona, koja su biiia 3'-kraju. 
prevode se u proteine tek nakon Sto 
se najprije prepiSu u zasebnu (-)RNA. 
a zatim u (+)RNA. Te se (+)RNA, ko- 
je su kopije pojedinih cistrona u ge- 
nomskoj RNA, zovu subgenomske 
RNA. Kako se na siici 5 vidi. RNA 
TMV-a ima 3 subgenomske RNA (I,, 
I, LMC): subgenomska RNA I, nasta- 
je prepisivanjem dijela subgenornske 
I, (istim mehanizmom kojim nastaje 
subgenomska I, od genomske RNA), 
a od subgenomske I, nastaje subge- 
da je produM virusne genomske RNA. 
Medutim, kasnije se vidjelo da taj en- 
zim doiazi i u zdravim, bezvirusnim 
bijkama. Jog ni danas se ne zna koja 
nukieinska kiselina kodira taj enzim 
(moida biljni piazmidi koji su u kemij- 
skom pogiedu dvoiantane RNA). 
RNA TMV-a je iedna od p ~ i h  
sekvenciranih nukleinskih kiselina 
Primarnu struktu~ RNA TMV-a po- 
Eeii su istraavati T. Sugiyama i H. 
Fraenkei-Conrat 1960. godine. Uspjeli 
su dokazati da 3'-kraj RNA TMV-a i ne- 
koliko srodnih virusa nosi nefosforilira- 
ni adenozin i da taj kraj oblikom siiti 
staniEnoj tRNA. NeSto kasnije ustanw- 
ljeno je da 5'-kraj RNATMV-a ima speci- 
fiCnu gradu, hv. "kapu" (m7G5pppGp-). 
Nakon izvjesnog vremena dokazano je 
da siiEnu gradu, dakleUkapu", ima veCina 
mRNA, biiovirusnih, bilo staniEnih. Godi- 
ne 1982. sekvencirana je cijeia RNATMV- 
a tako da ona spada medu pive sekven- 
cirane nukleinske kiseline uopCe. 
Sl. 5 Shema grade i eks~wsiie Qenoma virusa mozaiEne bolest1 duhana: kratice I 
srmboli: mvni horizontaine I& = virusna RN3 (gRNA=genomska RNA. sgRNA=sub- 
genomska RNA (I,, !, LMC); valovite horizonfalne iinije = vi~snipmteini; okomita I 
tanke icmel stmiice = translaciia: okornite i debele strelice = Vanskriociia koiom 
nomska RNA LMC. Prevodenjem ove 
posijednje subgenomske RNA nasta- 
je protein virusnog omota6a. Dakle, 
subgenomska LMC je ona mRNA Eije 
je podrijetlo u potetku bilo zagonet- 
no. 
lstraiivanja TMV-a dovela su do 
otkriCa u biljkama zagonetne RNA- 
ovisne RNA-polimeraze 
ZahvaijujuCi istrafivanju TMV-a, ot- 
kriiena je u biljkama RNA-ovisna RNA- 
polimeraza za koju se najprije drhio 
ZahvaljujuCi TMV-u otkriven je 
jedan od naEina iijetenja genetib 
kih bolesti 
Treba spomenuti da je upravo u po- 
kusima s TMV-om i duhanskim biljkama 
p ~ i  putaotMveno da transgenitne bilj- 
ke, u koje je ugradena kionirana cDNA 
virusne RNA TMV-a, mogu stvarati slo- 
bodnu virusnu [-)RNA. Ako se takve biij- 
ke pokugaju inficirati TMV-om, tj. virus- 
nom genomskom (+)RNA (sluti ujedno 
i kao virusna mRNA), stvorit Ce se dvo- 
ianEani konjugati koji ne mogu funkcio- 
nirati kao mRNA. Na taj se naEin blokira 
sinteza v i~snih pmteina, odnosno repii- 
kacija virusa. ZahvaijujuCi tom otkriCu 
kod TMV-a, otvorena je nova moguC- 
nost u IijeCenju genetiEkih boiesti mi- 
malnih organizama, jer se po istom na- 
Eeiu moie sprijeCRi ekspresija gena koji 
nosi poruku za neku odredenu bolest. 
Uloga TMV-a u razvitku elektronske 
mikroskopije 
Tijekom razvitka i usavrSavanja 
eiektronskog mikroskopa, Eestice 
TMWa - sa svojom standardnom veli- 
Einom (300x18 nm) - sluiile su Eesto u 
bddarenju eiektronskog mikroskopa. 
Cak i u danaSnjem usavrSavmju no- 
vog tipa mikroskopa, koji se zasniva 
na atomskirn siiama (engi. atomic for- 
ce microscope iii kraCe AFM), Eestice 
TMV-a siufe kao standardna veiiana u 
njegovom kaiibriranju. 
TMV kao prenositelj vanjskih gena 
ZahvaljujuCi detaijnom poznavanju 
genoma TMV-a, taj se virus osamde- 
setih godina poteo koristiti kao pogo- 
dan prenosiiac (vektor) vanjskih, nevi- 
rusnih gena (bilo biijnog biio animal- 
nog podrijetla) u biljne organizme. Us- 
tanovljeno je da se stanitni geni, koji 
kodiraju male proteine, mogu ugradi- 
vati u genom TMV-a. To se radi tako da 
se vanjski, staniEni gen ugradi in vitro 
u izdvojenu RNATMV-a, azatim se, ta- 
koder in vitm, oko take rekombinant- 
ne RNA rekonstituira virusni proteinski 
omotaE. Nakon toga takve se nukieo- 
proteinske Eestice (transgeniEni vifio- 
ni) inokulacijom unose u biijku (virus- 
nom suspenzijom se trija povrsina iis- 
ta) u kojoj se ubrzo rekombinantna 
RNA repiicira. Njezinom transiacijom 
stvaraju se u biljci virusnl proteini ali i 
protein koji nastaje ekspresijom vanj- 
skog, ugradenog gena u virusnu RNA. 
Ovaj posljednji protein iako je izdvojiti 
u Eistom stanju. 
Bududi da je RNA TMV-a jako stabi- 
ian vektor, danas se pomoCu transge- 
niEne tehnologije - u kojoj se koristi RNA 
TMVa kao vektor - mogu proizvesti u 
duhanskoj biljci za oko mjesec dana 
nakon inokulacije razliEiti proteini. Tako 
se npr. mote dobiii proteinska kompo- 
nenta hemoglobina, enzim amllaza, ne- 
ki sekundami metaboliti pa Eak i cjepiva 
protiv nekih mimalnih bolesti (npr. cje- 
pivo protii malarije), i to u koiiEinama 
koje su mnogo v e b  od onih koje se do- 
b'iaju tradicionalnom transgeniEnom 
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IZ POVlJESTl TEHNIKE U HRVATSKOJ 
Zvonimir JakobovlC 
Danas, u vrijeme kada gotovo sva- 
ko dijete kroz igru na raEunaiu nauEi 
prije pisati preko tipkovnice nego Sto 
ozbiljno ovlada pisanjem rukom, tegko 
je shvatiti da je tiskarstvo u povijesti 
ljudske civiiizacije od desetak tisuClje- 
ta, star0 samo neSto viSe od pet stolje- 
Ca. Uz govor i pismo, tiskarstvo je 
pouzdano najvih doprinjeio masov- 
nom Sienju ijudske misli u prostoru i 
wemenu. Njegova vafnost nije uma- 
njena ni novijim tehniEkim izumima, te- 
lekornunikacijama i raEunalima. I suv- 
remena raeuneia, uz monitor i tipkov- 
nicu, gotow redovno imaju i ispisivalo 
kao tzv. vanjsku jedinicu. A to ispisiia- 
lo ne radi d ~ g o  nego Sto *oponaSa0 
tiskaru, prenosed napisani tekst ili na- 
crlani crtei na 'kiasibn' papir. 
Tisubma godina knjige w se pi- 
sale rukom, slow pc siovo, redak po 
redak, stranicu po stranicu, a urnnah- 
le se prepisivanjem. Stoga su bile rijet- 
ke, a svaki je primjerak bio poneSto 
drugdiji. Kako su te rukopisne knjige 
bile i vdo skUpe, dostupne su bile sa- 
mo malom broju Eitatelja. liskarstvo 
je, jednostavnoSCu postupka, brojnoS- 
Cu i i e l a l i i  niskom cijenom loljiga i 
drugih tiikotina, promijenilo mijet u 
posljednjim stoijeCima. 0 njemu je 
uveiike ovisio prijenos misli zamisii, Pwi Gutenbegov mdni tiskarskl tiiesak, kakav se, istina u lel/erno/ imedbi, rabio sve do polovice 19. srnreda Eak i u naitetim vrernenima, kako je 
. . - 7 .  - - - . .. . - - - 
. . . . . . . . .  ":-T,.. 
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. , ,  , , . , . - - . -3 vjestina lzv. Iistopis~ca iliiluminlsta. Ta- prenokena na podlogu, pergament ili 
. .:.i.... S.. '  
. *  .;i?::.:ipreuebs;t@je -nam:+kgtija.; ko je i jedan od niih. Johannes Guten- papir Gutenberg je sa suradnicima po- 
d~v&hslovtl. a to:riijemnog~'..: ali ' berg' osnovao u Mrlmzu 1450. godine Ceo 1452. godine siagati Bibliiu. tada 
.. . . .  > 
~ f 4 : ~ ~ ~ 6 f @ j e  tovj8k:do d&s:uu- ; 4skaru' za izradbu listopisa. Genijal- naEra2eniju knjigu. Nakon niza poteSko- fid:~:Oidie.":obran" nost ie Gutenberawa bila u tome Sto se Ca s novcern i suradnicima. knitoa ie 
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dosjetio da lekiiovc side od pojedi- izaSln 1455. godlne. Biblija je bils je tis- 
.. : ..s. . . . 
,:..:.., .>. .,.:. . . . . natnoizradenih slova, te da od nj;h sla- kana gotifk:m slovirna, na 1 nsnom je- 
. . . .  / . . . .  t e  pc:edine 'i,ee. po potre?. hanoi is- Z'K- na si'at'carna z7,era ono iC TI ( 
lzum tiska ka I raziaganja slova su spremna za po- 30 crn, s po 42 retka (odatle jol i naziv novnu upctrebu pri siaganju nekog dru- 42-redEana Biblija). lmala je dva dijeia 
Prapo&tci tiskarstva s& matno gog tekta. i s p ~ a  su ta pomiena slova od po 327 i 317 listova, a tiskana ie u 
dalje. Od davnina su ljudi pomoeu raz- bila izrezbafena u drvetu, no sljed&i nakladi od stolinu do nawb dvije Goti- 
nih oblkr d a t a  otiskivali na Dodloou korakwhn za umnafanie bilo ie liieva- ne onmieraka. od koiih ie do danas sa- . , ~ ~ 
iii u nju utiikivali likwe, makok, sloia, nje olovnih slwa u kaluph. ~ak6  jimo- ~uvanosarn~k~trde6etek. 
pojedine ri@i pa i cijeie stranice. Kra- gao proizvesti potreban broj siwa, i slo- izum tiska se brzo Sirio Europom2. 
jem srednjeg vijeka otiskivanje svetaE- fiti od njih cijele shanice teksta. Siwa Do kraja stoljeCa u NjemaEkoj je veC 
kih likwa ili bibiijskih prizora, s neSto premazana bojilom, pod tijeskorn su 
'Detaijn p r i k  toga mota se naCi u knjiri: teksta (imena' zaziva' molitvi) 
'Previm imanom Henne tiens~eisch rum~uden- D r h n  8udi5a. Pdeci Bska~atva u evrapskih 
moCu prediolaka izrezbarenih o b i h  U berg, rodenuMaimuuNpmatW'mu 139). i naroda. KrStanSka sad&npsl, Naciomm i 
drw, bila je veC uobitajena obrtniEka 14W. ~ c i h .  preminuo u ~ m m  1468. godine. m r h  biblioteka Zagreb iw. 
Crie2 iz doba plvih tlskara, tako su nekako ~zgledale I naSe pwe fishre u Koslnfu, Senlu. Rijeci I NedeliScu 
bilo oko 45 tiskara, u ltaliji oko 80, u 
Francuskoj cko 45, a u cijeloj Europi 
viSe od tisudu. 
Pwe tiskare osnivana prije 1500. 
godine nastajale su u nekim europ- 
skim zemijama ovim redom (u zagradi 
je mjesto osnutka): 
1452. god. NjemaCka (Mainz) 
1462.?11482, god. Austrija (Bet) 
1464.711468. god. Svicarska (Basel) 
1465. god. italija (Subiaco) 
1470. god. Francuska (Paris) 
1470.11473. god. Madiarska (Budim) 
1475. god. Engieska (Bruges) 
1476.? god. Cebka (Plzenj) 
1483 god. Hwatska (Kosinj?] 
Knjige tiskane prije 1500. godine 
nazivaju se pwotscima ili inkunabula- 
ma. Pwotisci obiCno nemaju naslovnu 
stranrcu, nego se nazivaju prerna pr- 
vim rijeEima teksta (Sto je i danas obi- 
Caj u papinskim enciklikama). Stranice 
nisu oznatene brojkama, a okupljaju 
se u snopce, arke, kvaternione, kvin- 
ternione itd. 
Postupak se tiskanja sastojao od 
nekoloko faza. Pwi su tiskari sami i lije- 
vali slova. no ubrzo se oblikovanje i iz- 
olovnih slova 
radba slova odvojilo kao posebne vjeb- 
tine. Olovna slovasu se ruCno slagala u 
rijeEi, retke i cijeie stranice Ta se zrcalno 
simetritna stranica ("negativ), tzv gra- 
fiEka forrna, ulagaia u tijesak, premari- 
vala bojilom i na nju poiagao papir. Za- 
tim se tijesak zatvxao, otvarao i tako 
dobivao otisak. Od te faze potjeCe nag 
nariv tisak, tiskanje i tiskarstvo. Stranice 
su se joS rueno ukrabavale, te nakon to- 
ga uvezivale u korice knjige. 
U pwo se vrijeme tiskarstvo nazi- 
valo ars impressoria (ti. tiskarska um- 
jetnos9, posje toga tipografija (kako 
je jot i danas u nekim jezicima), a u 
njemaEkom je to Buchdruckerei, u tali- 
janskom stampa, u englaskom prin- 
ting itd. PNO su stoijece knjige izradi- 
vane kao urnjetnlCka djeia. Kasnije, di- 
jelom i stoga Sto su cenzurom t~skari 
bili za5tiCen1 od konkurencije, nip bilo 
tako. 0 tome slikov~to piSe Bogoslav 
Sulek3: 
3B. k l e k  M. KiSpattC, Li. Rossi, Novovjeki izumlu 
manosti, obnu i umjetnosti.Knjiga li, Mat~ca hr- 
vatska, Zagreb 1883, 
Slagarskistroj "Linotype" s kraja 19. stoijeba 
-* Clanci 
Tiskarstvo SE naglo pcblo razvijati 
poMkom 19. s to l j j .  Tada su kon- 
sfmirani ptvi strojevl za automask0 
tiskanle, tzv, brzotls, a potom i sfagar- 
ski shojeui. U drugoj polovki dvade- 
setog stpljeCa oiwn~ slog zamjenjuje 
se fdodogom, a posljednjih dvadese- 
tak godlna slog se priprema na r& 
naiim. 
;la tiskarstvo w potrebne i mndge 
tehniP;ke vj&tine. U prvo vrijeme &us- 
trijaliiije najdofeniji su strojevi Mi za 
tiskarstvo i Wtltnu mndustrfju. Nanjima 
se rBAliiala a u t o ~ c i j a  pro'wdnh 
postupaka. Shojevi za slaganje kojl su 
automatskiiijevall i stagal~ siova u redke 
i stranioe, strolevi za tiskanje koji su 
obavijsti brojne automateke pdKrete na- 
noh ja  ImjBa, hvatanja i premSenia 
papira tiskanja, odlaganja i dt, bili su 
prava Euda liudske domibliabsti. Stoga 
je tiskarslw smim svojim pdrebama 
posp&ivaio w o l  tehntk, oM$~to 
precime mehanikeiautomatike Mnoga 
su od tih tehnEkh ne%nja kasnipprrm 
jenjivana u drugim automatskim strokk Suenlca giegofakog Mlsala po.?akOnu rlmskog &IB I2 7483. godine, prvg Lkane knjige na hfvaWme jeziku s ucmb poWnim Srovlma (prema smmenom P ~ k u j  
U Hlvatsku su tirkane knjigedo9le 
wlo ram,  a htvatski supisci i tiskari ti- 
kali veC tih D M ~  destlieda w i e  knit 
latiriskom jeziku. . - 
Prva ,@ knjiga na hwatskom jeziku 
;.- Mlsal ao zakonu rimskou,dvora. tiska- 
pwe ~s&e knjige u mijeti T i n  je 
: glagoljiwm, na slranici ina dva stup- 
" 
ca s po 36 redaka, a ;ma 219 listova 
.- ' kvarl formala. Slova su u cmoj ili we-  
' ' 
noj bo,i, a pohtna su slova naknadno 
. . - - ucrtana. Naklada je prema tadaSnjem 
SM,fta i b ~ d ~ w  !ion3&1ian re poOetkom 19. sWjeCa 
' 0b16ajj bila vjerojatno 1W ili ne&o vi- 
18 7937, a 
Clanci A+pr 
Se primjeraka, a saEuvano je svega je- 
danaest, i to nepotpunih primjeraka. 
Dio je naklade bio na papiru, a dio na 
pregamentu. Na kraju teksta je tzv. ko- 
lofon [podatak o tiskanju) u kojem pi- 
Se (transkribirano latinicom i kurentim 
sovma dovrSene riledi): 
lako je naveden puni nadnevak4, Sto 
je u ono doba bila rijetkost, naialost 
nema podatka o tiskaru, tiskari i mjes- 
tu tiskanja. Neko se vrijeme drialo da 
je Misal tiskan u Veneciji. no danas se 
misli da je to bilo u prvoj hrvatskoj tis- 
kari u Kosinju u Lici. Senjski je biskup 
Sebastijan GlaviniC: zapisao 1696 go- 
dine da je Kosinj "slavno i nadaleko 
poznato mjesto u kojem su se tiskaii 
hrvatski brevijari." Medu njma je vjero- 
jatno prvi bio glagoljski Brevijar iz 
1491, godine, od kojeg je saduvan sa- 
mo jedan, nepotpun primjerak. Misal 
je tiskan jog nekoliko puta. Pretiscl su 
prvotiska Misala5 i Brevijara6 oblavijeni 
nedavno. 
Prvotisci su na hrvatskom jeziku 
tiskani glagoijicom u kosnjskoj i senj- 
skoj tiskari, te glagoljicom, iatinicom i 
goticom u ltallji, Austriji i NjernaEkoj. 
Predpostavlja se da su prve knjige na 
h~a tskom jeziku IatiniEnim slovima bi- 
a dva mala molitvenika (oficija) tiska- 
ne oko 1490. godine. Jedini primlerci 
Euvaju se u Vatikanu, alisu bez nazna- 
ke tiskara i mjesta. Prva knjiga na hr- 
vatskom jeziku gotitkim slovima je 
djelo Bernardina SpiiCanina, a vjerolat- 
no je imaia naslov Evandelja i pistule 
(na dva saduvana primjerka nedostaje 
prvi list). Tiskana je u Veneciji 12, oiuj- 
ka 1495. godine. 
U Hrvatskoj su tiskare osnivane u 
pojedinim mjestima ovim redosilje- 
dom: 
1483, god. Kosinj? 
1493. god. Senj 
lZanimljwo je. daie taj nadnevak napisan opada- 
juCim redom: godina miesec dan, upravo onako 
kakoto danas preporuea medunarodna norma, a 
ne onako kako sma ml do danas navikli rastubm 
redam: Can, rnjesec,godina! 
'Misal pa rakonu nrnskog Cvora. is Dodatkom). 
Liber. Zagreb 1971 
aB,wijar pa rakanu rirnskag Cvora (1491) (S PD- 
sebnm dodalbm), Grafifki ravod Hrvatske. Za- 
greb 1991, 
Pnmler naSe bogato uvezane knllge 12 1897 godme 
1527, god. Zagreb (putujuti tiskar) tiskane knlige u vrijeme Preporoda, a 
1530. god. Rijeka kasnije tiskare Stjepana Kugiija i Karla 
Albrechta. U posljednjoj su u drugoj 
1574. god. NedeliSCe poiovici 19, stoijeCa tiskane i popular- 
1586. god. Varaidin no-znanstvene knjige, mnoge s ilustra- 
1664. aod. Zaareb cijama u boji. I uvezivaniu knjige pos- 
- - 
1735 god Os~lek 
1789. god Zadar, itd 
veC~vala se vei~ka painla Mnoge su 
od t ~ h  knl~ga prlmjerl vrlo i~lepog uveza 
I danas, kad nam raEunalna obra- 
U 19, stoijeCu u Hrvatskoj se osni- da teksta I ilustracija, te raEunalna pri- 
vaju tiskare u Karlovcu. Dakow, Vuko- prema i nadzor tiska, daju gotovo ne- 
varu, Bjeiovaru, Petrinji, Samoboru itd. zarnisiiva moguCnosti, s divljenjem 
Oko 1880. godine sarno je Zagreb preiistavamo knjige iz prvih vremena 
imao osam tiskara. Od njih su nalpoz- tiskarstva, pripremllene skromnim teh- 
natije biie tiskara Franje Zupana, u ko- niEkim sredstvima, ali beskrajnom str- 
joj se potela tiskati Gajeva Danica, za- pljivogCu njihovih stvaratelja. 
tim tiskara Ljudevita Gaja, u kojoj su :%~ I f+ 
-% humor 
1. U "Rugjeru" Ce biti objavljeni Clanci Qto im je tema znanost i obraduju neQto vaino za tu djelatnost i ljude koji 
se njome bave. Naravno, ne moraju to biti izvorni znanstveni Clanci pa niti izvorni oblici (dakle, prvi puta 
objavljeni) Clanaka ali je nuino da bude uvaien znanstveni naCin razmisijanja i znanstveni pristup temi. A tema 
moie biti bilo koja iz podruCja djelovanja i zanimanja Covjeka po kojemu Casopis nosi ime: Rugjera Josipa 
Boscovicha. Pri tome se pretpostavija da ce autor pisati o temi koja je biiska onome Cime se i Sam bavi. 
Naravno, svaki od tih Cianaka bit Ce recenziran i to Ce obaviti, u pravilu, netko kvalificiran (obitno iz IzdavaEkog 
vijeCa). 
2. Rukopis Clanka Qto se lalje urednistvu "Rugjera" za objavljivanje treba biti Cistopis, po mogucnosti napisan 
raCunaiom ili, barem, pisaCim strojem, na uobicajeni naein, s dvostrukim proredom. Standardna grafiCka kartica 
(30 redaka s po 60 znakova u svakome) ima 1 800 grafickih znakova a rukopis moie imati izmedu 5 i 12 takvlh 
kariica. Naravno, poieljne su i slike, crteii, tablice, grafikoni i sve Sto napisano u Elanku moie boije oslikati i 
utiniti Citatelju jasnijim. Uz njili oznake i opisi moraju biti napisani uredno i na posebnom papiru. Istina, za sada 
slike moraju biti cmo-bijele ali ne bi trebalo dug0 biti tako. 
Naslov uredn15tva je MjeseCnlk "Rugjer", stan KrCmar, Domobranska 21/11 , HR-10 000 Zagreb. 
Osobito Ce se cijeniti rukopisi poslani i na raCunalnoj disketi. napisani u biio kojem od poznatijih standardnih 
raCunalnih programa za pisanje ("Wordstar", "Word". "Word Perfect"...). Oni de, naravno, biti objavljeni u 
izvornome obliku. 
3. Clanci Ce biti tiskani onako kako su i napisani. U skladu s preporukama akademika Stjepana BabiCa (koji 
smatra da nitko ne bi trebao imati pravo ispravljati napisano onima kojl imaju akademsku potvrdu znanja i koji 
znaju Sto piSu i odgovorni su za to) tekstovi (osim na izriCitu ielju autora) neCe biti lektorirani niti redigirani (osim 
u dogovoru s autorom i po njegovom odobrenju). Naravno, napisani moraju biti hrvatskim jezikom i po 
mogucnosti prema nekom od vaiecih pravopisa. OCekuje se i da budu rabljeni, Sto je moguCe striktnije, izvorni 
hrvatski izrazi i nazivi za pojedini pojam ili pojavu. 
Pretpostavlja se unaprijed da sadriajem i naCinom nede biti naruQen niti jedan postojeCi zakon niti piopis u 
Repubiici Hrvatskoj, ukljuCujuCi i novinarski kodeks - i to je uvjet za objavljivanje! 
Obavijest o moguknosti nabave: 
"Rugjer" se moie kup~ti na neklm od najvainijih kioska "Tiska" u Zagrebu (Trg dana JelaCib, Glavni kolodvor, 
Kvaternikov trg, KazaliSni iii Trg marSaia Tita, kritanje Savske dice i Tratinske ceste .), u nekim prodavaonicarna 
Distripressa" ("lmportane"), te naruEiti telefonom na broj urednistva (01) 576-407. 
Slike na omotu 
Naslovna stranica: Slika duhanske bijke, inficirane virusom mozaiEne bolesti duhana. (Uz Elanak "Virus mozaitne bolesti 
duhana i evolucija molekularne biologije") 
Druga stranica ornota: Ledenjak u Alpama. (Uz Elanak 'Klima se mijenja"). 
TreCa i Cetvrtastranica omota: Slike rninerala ir k~jige J. G,  v. Kurr: "Prirodopis rudarstva" (pr~jevod i nadopuna M. KiSpatic), 
izdana Nakladom sveubiiiSne knjiiare Franje Zupana (Albrechta i Fiediera), Zagreb, 1877. llustracije su naEinjene u 
kombinaciji viSebolnog karnenotiska i knjigotiska, za ono vrileme vrhunske izradbe. (Uz Elanak "Povijest tiskarstva"). 


